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1 . I DATI E LA LORO TRATTAZIONE 



1.1. Cenni Storici sulla raccolta dl dati strumentali 

Nella raccolta di osservazioni meteorologiche Bologna e 
una stazione piuttosto precoce s con la possibile eccezione 
dell 1 istituzionalizzazione di questo compito f realizzatosl 

def inltivamente solo nel 1 8] 3 a 

Nel XVII secolo Bologna faceva certamente parte della rete 
dell f Accademia del Cimento, anche se le osservazioni non sono 
state finora ritrovate . 

Termometri e barometri circolano prestissimo nella citta; 
con ogni probability diversi studios! possedevano quest! 
strumenti, erano in grado di costruirli e (con i limit! tipici 
del periodo nel caso del termometro) di tararli . 

Quando 5 all f inizio del XVIII secolo venne istituita la 
cittadina Accademia delle Scienze, il prof es sore incaricato 
della cura del laboratorio e delle dimostrazioni di fisica 
sperimentale, J.B. Beccari^ ritenne fosse tra i suoi compiti 
la registrazione di un accurato diario meteoroiogico . Questo 
fu iniziato nel 1 71 4^ ^ proseguito ininterrottamente sino alia 
morte dell ? Autore (1 766) e continuato da un suo anonimo 
discepolo fino al 1 774* 

Una serie cosi iunga sof f re di notevoli complicazioni 
dovute all ? evolversi delle idee e delle conoscenze 
dell 'ambiente scientif ico in generale e di Beccari in 
particolare , soprattutto cambiamenti nella forma stessa delle 
ef f emeridi e nel tipo di strumento usato (grave il caso del 
termometro , con la successione di 3 tipi , ad alcool , ad aria 3 
e a mercuric) . 



A quanto pare i successor! di Beccari non ritennero utile 
proseguire la sua. opera, probata Imente attratti da altri campi 
della f isica allora In tumultuoso sviluppo * 

Abbiamo cosi una lacuna nella serie (del resto abbastanza 
llmitata ) flno al 1 782 . In quest 1 anno Bologna entro a far 
parte della rete dell f Accademia Meterologlca Palatina* 
istituita a Mann. helm con il patrocinlo dell * elettore Carlo 
Teodoro e le cure assldue del segretarlo J. Hemmer . 
L f accademia bolognese decise di addossare il compito della 
rilevazione del dati non piu al f isico 5 ma, secondo un modello 
"straniero" 5 all ! astronomo. La cura della specola era allora 
af f idata a P. Matteucci 3 i cui interessi per lo piu matematici 
probabilmente mal si sposarono con 1 ! incarico ricevuto. 

I manoscritti sono scomparsi e i risultati pubblicati 
nelle Ef f emerldi della Societal presentano numerose lacune s 
che li rendono piu dif f icilmente utilizzabili . 

La serie comunque si interrompe nel 1791 con la fine dell© 
pubblicazlonr dell f Accademia di Mannheim. 

Nell f ultimo quarto del secolo anche diversi privati 
intrapresero a Bologna la registrazione di dati meteorologici 
producendo serie piu o meno lunghe ed aff idabili . 

I problem! sono legati alia bassissima f requenza delle 
osservazioni (di solito una voita al giorno) alia strut tura 
della str omenta zione (per lo piu maldocumentata) e alia sua 
collocazione ed esposizione (non sempre note) nonche alia 
possibility che gli st rumen ti venissero spostati 
specialmente nel caso del conte P. R^nuzzi ( senza avvertenze 
particolari vengono "portati in villa 11 al seguito del 
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nobiluomo in vacanza) - o addirittura sostituiti . 

Naturalmente per tutto il periodo che va dal 1 792 al 1 8 1 2 
gli st rumen ti meteorologici nell f Accademia non man can o e 
probabilmente vi f u chi continue ad utilizzarli con precisione 
e rigor e anche se non con la necessaria continuita . Cosi si 
trovano tracce e regis trazioni di diverse iniziative 
individuali - ad esempio il fisico P. Veratti registrava la 
quant ita di pioggia tra il 1 704 e il 1714 - mentre nell f anno 
successive 1705 compaiono le prime annotazioni del diari della 
^pecola (appendice 1 A) . S 1 senz 1 altro vero 3 come f u poi 
giudicato anche da vari contemporanei che le effemeridi 
meteorologiche suf f icientemente articolate iniziano nel 1 8l 3, 
ma esse non nascono dal nulla * provenendo da uno sviluppo 
verif icatosi negli anni compresi f ra il 1 806 e il 1 8l 2 
(Appendice 1 A) ^) a 

All T inizio del 1 8l 3 ad opera del prof, Caturegli venne dato 
alio studio della meteorologia lo sviluppo adeguato . 

Le osservazioni del 1 8 1 3 non possono ritenersi complete 
perche soltanto nell ? aprile del 1 8 1 3 si comincio ad usare il 
termometro a massimcL e minima e a registrare quindl 
temperatura massima e minima della giornata* 

Gli element! di osservazione secondo questo sistema erano: 

- Altezza della colonna barometrica a mezzogiorno 

- Temperatura a mezzogiorno 

- Temperatura massima e minima tra un mezzogiorno e il 
successive 

- Altezza dell f acqua caduta tra un mezzogiorno e il successive 

- State del cielo nella giornata 



- Direzione del vento a mezzogiorno e sua f orza relativa 

- Meteore e f enomeni straordinari . 

Nel I8l6 si introdussero le osservazioni igrometriche 5 ma 
le caratteristiche delio strumento stesso rendono i risultati 
spesso imperf etti e non dotati di que 11a af f idabilita 
necessaria per ricfltvarne inf ormazioni utill . 

All 1 inizio del 1 839 si diede un maggiore sviluppo alle 
osservazioni meteorologiche . Inf atti vennero aggiunte alle 
osservazioni quotidiane prestabilite altre due osservazioni , 
precisamente alle 9 del mattino e alle 3 del pomeriggio. 

Questo sistema venne mantenuto sino alia fine del 1 8 4 5 « 

Nel 1 846 si passa ad un totale di quattro osservazioni 
giornaliere* per quanto riguarda press ione atmosf erica, 
temperatura massima e minima * e dati non strumentali , mentre 
per la quantita di pioggia nella giornata le osservazioni 
diventano quattro ? stabilmente ^ solo nel 1 852 c 

Dal 1 852 al 1 953 11 numero di osservazioni rimane invariato 
salvo per 11 periodo dallo 01 .05.1881 al 31 ,12.1893, in cui 
si hanno tre osservazioni . 

Per il periodo dal 1 953 sino ad oggi si e ritenuto 
opportune rinviare la scelta def initiva di struttura del 
data-bank per le seguenti ragioni: 

a) esistenza 5 per tale periodo, di un numero suf f iciente di 
serie meteorologiche su punti di osservazione viciniori ; 

b ) possibility di una maggior articolazione del record 
giornaliero per la stazione di Bologna . 

L ? obiettivo perseguito e un 1 analisi di correlazione 
spaziale » Un risultato di questo tipo e gia state ottenuto, 
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su scala regionale, dal Servizio Meteorologico Regionaie 
E.B.S.A. (Regi one Emilia-Romagna) per 11 periodo 1961-1977 
(GALLIANI-FILIPPINI, 1984). 
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1.2. Metodologia di reaiizzazione del ^ Data-Bank per dati 
strumeetali 

L 1 input del dati era costituito da materiale disomogeneo : 
e questo i 1 motivo 5 peraltro di carat t ere generale 5 
dell f assenza di serie storiche di dati opportunamente 
memorizzati in ambito nazionale . 

Dopo una prima ricognizione > avente come obiettivo il 
dimensionamento dell ? input s si e proceduto ad un esame critico 
circa 1 'attendibilita, la precisione e la congruenza delle 
inf ormazioni disponibili , 1 1 annotazione delle varie unita di 
mi sura considerate ed i codici usati ^ per rendere il piu 
possibile corretta la sue cess iva utilizzazione * 

Tali inf ormazioni si potevano ricavare direttamente dai 
registri 3 o 5 per una parte degli anni considerate da 
pubblicazioni a starnpa. La manipolazione della f onte originale 
comportava inaccettabili rischi di degrade per la medesima* 
per cui si e dovuto ricorrere ad. una metodologia di 
acquisizione del dato* la microf ilmatura dei registri , molto 
costosa e complessa* In parallelo, per tentare di ovviare agli 
inconvenient! di tale metodo, si e at ti vat a anche la seconda 
procedura di acquisizione dati . 

Poiche i dati meteorologici disponibili presentavano molte 
variabili e f ra queste 1 9 ora e la f requenza delle 
osservazioni > le unita di mi sura adottate ecc. non e stato 
possibile pervenire ad un "record standard tf t tuttavia si e 
mantenuta la corrispondenza tra il tipo di record ed il 
period o di rilevazione, criterio rilevatosi utile soprattutto 



nella success iva correzione degll error! . 

II risultato della prevent iva ed accurata anal i si del 
materiale disponibile si e concretizzato nella def inizione 
di due tip! di records le cui dimensicni sono di 121 e 1 28 
caratteri . 

Ciascun tipo di record e stato svlluppato graf icamente : il 
facsimile relative contiene tutte le indicazioni utili alia 
identif icazione del record s del campi utilizzati e delle loro 
eventual! partizioni (vedi Appendice 1 D-l E) 

Per meglio comprendere quanto esposto riportiamo una breve 
descrizione del contenuto del records registrati : 

Record di tipo A 

Periodo di rilevazione : gennaio 1 8l 3-maggio 1 856 
Prequenza dei dati : giornaliera (4 letture) 

Parametri meteorologici : pressione atmosf erica, temperatura, 

umidita pioggia 

Dimensione record : 128 caratteri . 

Record di tipo B 

Periodo di rilevazione : giugno 1 856-dicembre 1 880 

gennaio 1 886-dicembre 1 900 

Prequenza del dati 1 giornaliera 

Parametri meteorologici : pressione atmosf erica* temperatura^ 

umidita relative^ pioggia del giorno 

Dimensione del record : 1 21 caratteri . 

II contenuto del records di tipo B si dif f erenzia 
ulteriormente in records di tipo B-i a II motivo di questa 
ulteriore dif f erenzia zi one e legato al fat to che nei records 



di tipo B-] sono stati regi strati i dati provenuti dalle 
pubblicazioni che riportato un unico valore per ciascuna 
variabile meteorological 

Record dl tipo A 

Periodo di rilevazione : germaio 1 88l -dicembre 1 885 

gennaio 1 901 -dicembre 1 953 

Frequenza del dati : giornaliera 

Parametri meteorologicl. : press lone atmosf erica 5 tempera tura 

massima e minima s umidita relativa^ 

pioggia 

Dimensione del record : 121 caratteri . 

Terminata la fase di registrazione, si e proceduto alia 
verif ica del dati . 

Per la quant ita considerevole del dati regi strati nella 
costruzione dell f archivio si e pensato ad una procedura per 
la verif ica e la correzione dei dati che puo essere 
schematizzata nel modo seguente : 

- Controllo della correttezza forma le delle registrazioni su 
nastro . 

- Controllo delle date di rilevazione ( controllo di sequenza 
sulla c o r r i s p o n d e n z a ai period! di rilevazione) • 

- Stampa e verif ica della corretta trascrizione dei dati . 
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1.3- Metodologia di realizzazione di files di lavoro per 
preelaborasione statlstlca del dati st rumen tali 

L ? Qptimum sarebbe stato una riproduzione integrale del dati 
mensili e giornalieri della serie storica considerata 5 ma 
criteri di convenienza economica ci hanno portato verso una 
rappresentazione mensile delle variabili climatiche usualmente 
piu considerate 9 rimandando all 1 archivio storico il compito 
di soddisf are tutte le richieste di maggiore risoluzione 
temporale * 

Ci si e orientati verso la realizzazione di tabelle che 
riportassero anche inf ormazioni relative a valori estremi * 
su base annuale, ed inf ormazioni sulle f requenze, persistenza 
o assenza di determinati f enomeni . Le tabelle relative ai 
valori medi annuali di temperatura ed ai valori totali annuali 
di precipitazione sono gia state presentate nelle precedenti 
relazioni . La realizzazione delle altre tabelle s con le 
inf ormazioni sopra indicate^ non e ancora terminata* per 
problem! di validazione di alcuni settori del dato primario 
per piccole parti dell f intervallo temporale . In appendice 2 A 
e riportato lo schema tipo di tali tabelle . 



Cenni metodologlci sulla raccolta e codif ica dl dati non 
strumentali 

I registri meteorologici deila Specola contengono anche 
una serie di dati non st rumen tali che si e ritenuto opportune 
met t ere su scheda , nonostante sia necessario un accenno 
preliminare alia dif f icolta di utilizzare correttamente un 
materiale di questo tipo. Si tratta infatti di una fonte di 
cui non possiamo valutare appieno 1 ? aff idabilita in quanto 
essa e direttamente proporzionale all ? aff idabilita 
dell ? osservatore, sulla cui abilita non abbiamo testimonxanz-e 
di nessun genere . Inoltre, non conosciamo il numero esatto 
di persone che si sono succedute nell ? operazione di 
rilevamento nell 1 arco di uno stesso anno solare o dell 1 intero 
periodo considerate * 

II lavoro di scheda tura di quest! dati e stato organ izza to 
in modo da avere in success ione la data « 1 ? orario delle 
osservazioni, la direzione e 1 f intensita del vento, la 
copertura del cielo - in ottavi 3 come indicato nella "Guide 
des pratiques climatologiques" dell 1 Organizzazione 
Meteorologica Mondiale - e le meteore delle 2k ore. Gli anni 
presi in considerazione vanno dal 1 8 1 3 al 1 900 compresi . Nel 
riraandare all ? Append! ce per una descrizione dettagliata del 
dati osservativi raccolti , riteniamo utile sof f ermarci 
brevemente su uno dei punti piu delicati che abbiamo dovuto 
af f rontare . Le osservazioni sul vento sono infatti giudicate 
"assai scarse ed imperf ette" gia dai contemporanei , sia per 
quel che ri guar da la sua direzione ( solo a partire dal 1 846 
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vengono col lo cat! appositi anemoscopi alia sommita 
dell f Osservatorio) , ma soprattutto per quanta concerns la sua 
f orza che non veniva misurata con anemometri , bensi 
"qualif icata secondo criteri prestablliti all 1 osservatore" 
(RESPIGHI , 1 862; CASONI , 1 864 ) . Dagli Inventari 
dell f Osservatorio astronomlco abbiamo potuto ricavare la data 
di introduzione del primo anemometro: dlcembre 1 880 3 dono del 
Ministero del la Pubbllca Istruzione, Capiamo cosi per che 
dall 1 1 gennalo 1 88 1 compaia nei registri* accanto alia 
tradizionale indlcazione della f orza relatlva del vento, una 
nuova casella rlguardante una non megllo precisata velocita 
in chilometri orari s definxta, a partire dal 1° gennaio 1 893 ^ 
come velocita media in chilometri orari . Nol non abbiamo una 
descrizione dell ' anemometro usato per le rilevazioni e non 
possiamo sapere dall 1 ambigua dicitura "velocita in chilometri 
orari ?? se si tratti di una velocita media o di punta s cosi 
come non siamo in grado di valutare su quale intervallo fosse 
presa la velocita media indicata a partire dall 1 ultimo 
decennio del secolo scorso . Questa serie di problem! irrisolti 
ci ha portato da una parte a scegliere la schedatura della 
f orza relativa del vento s anche in presenza di una seconda 
mi sura, per mantenere il piu possibile una coerenza interna 
della serie (per 1% maggior parte del perlodo considerate 
viene f ornito solo il dato di f orza relativa) , dall f altra a 
creare una scheda per la trascrizione dei valori in chilometri 
orari che potranno ess ere meglio considerati una volta 
individuatane la giusta chiave di lettura . 
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1 ) 1 primi due anni non sono stati ri trovati . Gli altri si 
conservano a Pad ova, nell 1 archivio del Dipartimento di 
Astronomia dell f Universita. Su quest e ef f emeridi vedi 
BAIADA, 1986, 

2 ) Vedi E^hemeridos S^cietp tis Mete^rolrr±r ^ e Palatina- 
Mannheim, 1 ^'3^ 1 7^ 

3) In effetti la data del 1 8l 3 e importante non tanto per il 
salto di qualita, pur notevole, rispetto agli anni 
precedent! , quanto per 1 ? assunzione def initiva delle 
rilevazioni meteorologiche fra i compiti istituzionali 
dell f Osservatorio Astronomico. La raccolta del dati si 
conf igura sempre piu come servizio, cui si rivolgono 
successivamente i piu disparati f ruitori , dalla stampa 
locale che li of f re come rubrica f issa ai propri let tori s 
a lie autorita cittadine , alle successive organizzazioni 
dei minister! del nuovo j^tato nazionale. Al di la di 
un 1 anaiisi ( che pure sarebbe interessante ) degli utilizzi 
success! vi del dati meteorologici ( civiii, agrari 9 medici ^ 
idrologici . . . ) rimane come diretta conseguenza di queste 
necessita sovrapposte la def initiva stabilizzazione delle 
rilevazioni^ che di fatto continuano, con modif iche legate 
quasi esclusivamente a progress! strumentali , fino ai 
nostri giorni * 
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2. IL CLIMA A BOLOGNA MEL PERIODO 1813-1^70 

Questa parte della relatione viene sviluppata secondo le 
linee metodologiche comunemente accettate! 

. Classif icazione per period! , secondo 11 criterio degll 

Indici e del diagrammi ombrotermici 
. .anallsl statistica delle serle temporal! dl temperatura e 

preclpltazlone . 

Tale scelta consente i necessari conf rontl con quanto gla 
pubblicato sul clirna della Provincia di Bologna (CGMANI, 1 986) 
e sulle serie lunghe di dati climatici 3 esistenti in Italia 
(in particolare la serie romana, CO;UC,INO-ROVELLI, 1 983) * 

Non e questa la sede per discutere 1 T assunto che privilegia 
la temperatura ( ed in subordine le precipitazioni ) s per la 
descrizione del clima e delle sue variazioni a Basti ricordare 
1 ! ampia trattazione di H.H. LAMB (LAMB, 1 972) confermata e 
ribadita dalla letteratura piu recente ( JONES-WIGLEY-WRIGHT, 
1986). 

Questa ipotesi di lavoro super a , almeno in linea di 
principio, la dif f icolta del raccordo tra serie storiche e 
serie di dati meteo, raccolti con moderne tecniche avanzate : 
la maggior completezza ed af f idabilita di queste ultime non 
e discriminante rispetto alia possibilita di descrivere il 
clima . 

Possiamo ricordare che la presente ricerca si pone come 
obiettivo finale 1 f individuazione di un legame tra andamento 
climatico e produttivita agricola. Anche in questo caso i dati 
di temperatura e precipitazione sono accettati come 
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sign if 1 cat! vi per una descrizione del process! 
(MARACCHI-MIGLIETTA, 1 98^4 ; KUPTY , 1 976) . 

Nella parte della relazione, dedicata al modello 
agro-meteorologico , verra discus so il problema della scelta 
ottima del parametri signif icativi per la prod utti vita 
agricola . 

Per concludere questa premessa^ e utile ricordare i f atti 
climatici salient! di quest! due ultimi secoli 3 a livello 
planetario . 

Esistono numerose evidence 9 presentate in letteratura 5 che 
consentono di af f ermare che , nella prima parte del XIX secolo 
il pianeta usci dalla cosiddetta Piccola Era Glaciale , con 
una f ase di riscaldamento tendenziale culminate attorno al 
1940 [FIG . 2.1, FIG. 2.II] . 

Un recente lavoro ( JONES , WIGLEY , WRIGHT, 1 986) integra 
questa ultima indicazione, evidenziando un nuovo trend di 
crescira (FIG. 2. Ill) . 

Sulle cause di questo trend e aperto da tempo un vivace 
dibattito nella comunita scientif ica. 
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FIG. 2,1 Andamento della temperatura del pianeta negii ultimi 
10000 anni (Pontes E. Rosini ) . 
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II I cambiamenti della temperatura dell ' aria del plane- 
ta a partire dal 1870 (Pontes H . H . Lamb! 
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Global (c) and hemispheric (Northern, a; Southern, b) 
annual mean temperature variations since 1861, based on sea- 
surface temperature data to represent the marine domain and using 
weights corresponding approximately to the maximum coverage 
for the four domains 



FIG. 2. Ill Variazioni , a partire dal 1861 p della temperature 
media annua le giobale ed emisf erica { Pontes P»D, 
Jones et a 1 . ) 
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2.1. Classif icazione del clima di Bologna nel periodo 
1814-1970 

La stazione di Bologna e situata a 44° 32' N dl latitudine 
e 11° 18 V E di longitudine. 

Geograf icamente Bologna fa parte della pianura Padana 3 
triangolo di terra molto piatta circondata nel versante 
settentrionale dalle Alpi e su quello sud-occidentale dagli 
Appennini 5 e aperta ad Est sul mare Adriatico. 

II clima bolognese viene solitamente definite continentale , 
ossia con inverni freddi ed estati calde , queste ultime dovute 
soprattutto all 1 anticiclone delle AZZORRE . 

La serie meteorologica strumentale , ricostruita quasi 
completamente s e per 1 r Europa una delle piu antiche 3 datando 
11 suo inizio nel 1716. 

Certamente e la piu antica serie meteorologica completa 
per una localita a Sud delle Alpi . Per tale ragione 
1 f obiettivo di una sua completa ricostruzione e validazione 
appare di estremo interesse . La presenza di serie 
conf rontabili a nord delle Alpi , consent ira un T analisi 
comparata del tutto soddisf acente del clima Europeo rispetto 
a vicende climatiche di medio periodo gia note, in particolare 
la Piccola Eta Glaciale . Gia ora sono possibili confront! 
diretti assai interessanti che verranno sviluppati nella parte 
dedicata all 1 analisi statistica* del I a serie storica di 
temperature medie annual! * 

A tale analisi si e ritenuto opportune premettere alcuni 
risultati ottenutl con i metodi della climatologia 
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descrittiva « 

Sono gia state presentate in letteratura le indication! 
sul clima di Bologna del XVIII secolo ottenute con 1 metodi 
sopraccitati ( C0MAN1 , 1984), Cio con sen te un interessante 
conf ronto che si estende , in tal modo , agli ultimi tre secoli 3 
pur con la lacuna tra gli anni 1774 e 1 8l 4 . 

Vengono considerati i tre seguenti period! : 
1 8l 4-1 970 periodo oggetto della presente ricerca 

1 8l 4-1 862 periodo considerate per 1 1 applicazione di un modello 

di correlazione tra produttivita agricola ed 
and amen to clima tico 

1 862-1 970 periodo complementare del precedente rispetto 
all f intero 5 dove si f anno sensibili f enomeni di 
urbanizzazione e di industrial izzazi one con i noti 
effetti sul microclima . 

Si riportano qui di seguito gli indici considerati , e la 
griglia di classif icazione climatica ad essi associata . 

Classif icazione climatica: 

A clima molto umido 

B clima umido 

C clima subumido adatto ai cereali 

C ? clima mediterraneo 

D clima semidesertico 

E clima desertico 

Simboli degli indici: 

1 DM I indice di De Martonne 

2 DM II indice di De Martonne 

CC Indice di Cere ceda-Car bone 11 
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HTL Indice di umidita ef f ettiva di Thornthwaite (algoritmo 

di H.M. Lorente) 
HTC Indice di umidita eff ettiva di Thornthwaite (algoritmo 

di H.J. Critchf ield) 
TTL Indice termico di Thornthwaite (algoritmo di Lorente) 
TTC Indice termico di Thornthwaite (algoritmo di Critchf ield) 

In APPEMDICE 2B vengono riportati gli aigoritmi di calcolo 
degli indici medesimi, unitamente ai risultati ottenuti . 

Come gia nel XVIII secolo, Bologna sembra sostanzialmente 
mantenere, nel periodo successive^ un clima sub-umido, classe 
C, con f luttuazioni sensibili nel bxlancio idrico: un clima 
adatto alia coltivazione di cereal! . II confronto tra le 
tabelle relative al XVIII secolo, e quelle elaborate per i 
periodi precedentemente indicati, nel presente capitolo, e 
facile e diretto (vedi APPENDICE 2B) . 

Una piu precisa determinazione di questo giudizio ci viene 
of f erta dall T analisi comparata del diagrammi ombr; termici (per 
def inizioni ed aigoritmi vedi APPENDICE 2B) . 

Osservando le FIG . 2. IV, PIG . 2.V, PIG. 2. VI, il confronto 
tra le aree di "stagione secca" di "stagione umida" f ornisce 
una valutazione sintetica quantitativa delle variazioni, assai 
modesta . 

CI sembra quindi possibile concludere che, sulla base del 
dati analizzati , 1 f urbanizzazione e 1 f industrializzazione non 
hanno ancora mutato sensibilmente il microclima, nel periodo 
considerato , a Bologna . Un possibile Interessante sviluppo 
di questa parte della ricerca ^ potrebbe essere un • indagine 
mirata sull ? ultimo ventennio (1 965-I 985) > comparativamente 
al periodo storico indagato. 
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FIG . 2 . IV Diagramma orobroterraico f teraperatura-precipitazioni ) 
I Bologna, 1814-1970 ! 
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Fig. 2 . V Diagramma ombrotermico ( ternperatura-precipi ta zioni ) 
(Bologna, 1814-186] f 
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FIG « 2 . VI Diagramma ombrotermico ( temperatura-prec i p i t azion i ) 

[Bologna, 1862-1970 I 
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2*2* Analisi statistlca deile serie storiette dl temperatura 

e precipltazione 

STATISTICA DESCRITTIVA 

Vengono qui presentati i seguenti diagrammi temporal! per 
il periodo 18U-1970: 
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FIG. 2. VII Andamento 



della temperatura media 



annua : Bologna , 1814-1970 
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FIG . 2. VIII Andamento 



del la precipitazione 



media annua; Bologna r 1814-1970 

ELABORAZIONE DEI DATI 

Con tale espressione si vuole intendere analisi statistica 
f inalizzata a trarre valuta zioni sulle carat teristiche del 
clima e sulle sue variation!, nel periodo considerate* per 
1 ? area indagata. 

I punti che verranno sviluppati in modo particolare sono: 

a) analisi di serie storiche di temperature !f f iltrate 11 ; 

b) indagine sulla variazione climatica mediante il test dl 
MANN-KENDALL applicato alle serie storiche di 
temperature ; 

c) analisi spettrale delle serie storiche di temperature. 

Una breve premessa critica sulla reale utillta di moiti 
del test statistic! comunernente utllizzatl * 

C ? e un esempio molto signif icativo per illustrare 

1 'argomento: i test di aleatorieta e persistenza, gia 
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applicati senza ri sultati apprezzabili da S . COMANI ai dati 
del XVIII secolo, come viene chiaramente messo in evidenza 
dall f autrice medesima ( vedi , ad esempio, COMANI , 1 986, p . 332 
e p. 3^2 ) . Nel caso delle serie di temperature medie annual! 
del ? 700 , 1 T applicazione di tali test , aveva sign if icato in 
relazione ai problemi di af f idabilita post! dalla serie stessa 
(problemi risolti in modo del tutto soddisf acente da S . COMANI 
in un suo lavoro sul problema specif ico ) . 

Nel caso della serie 1 8l 4-1 970 , oggetto della presente 
indagine , quest! problemi non esistono, come e stato 
illustrato in BAIADA, 1986. 

Per tale ragione , i punti che verranno sviluppati e 
discussi sono quelli indicati precedentemente : da essi e stato 
possibile ottenere indicazioni abbastanza chiare ed 
interessanti . 

In particolare verra presentata e discussa 1 1 applicazione 
del test di MANN-KENDALL , sviluppato e validato 

metodologicamente da A . BERGER e collaborator! 
(GOOSSENS-BERGER, 1 985, vedi anche APPENDICE 2P per parte 
def initoria e metodologica ) . 

In APPENDICE 2C, 2D, 2E, viene riportata in dettaglio la 
parte tecnica e def initoria riguardante i test utilizzati , 
con alcuni del risultati ottenuti , giudicati non 
signif icativi . 

a) Analisi per conf ronto di serie storiche di temperature 
"filtrate" (con tecnica di medie mobili o filtro di ORMSBY, 
PRIESTLEY, 1981 ) * 
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Vengono riportati i seguenti dxagramnil temporal!: 




FIG . 2 . IX Andamento delle temperature medie annual! a Central 
England { 1659-1973 ; date filtrate con media mo bill 
T > 30) 
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FIG . 2.X Andamento delle temperature medie annual! a Bologna 
( 1814-1970? dato filtrato con medie mobili T > 30) 
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FIG . 2 . XI Andamento delle temperature medie annual! nel 
Northern Hemisphere ( 1815-1970 ? da to filtrate con 
medie mobili T > 30) 
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FIG .. 2 . XII Andamento delle temperature medie annual! a Roma 
(1782-1975? data filtrate con filtro di Ormshy, 
f luttuazioni > 22 anni ) 
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3 

! FIG . 2. XIII Andamento delle temperature medie annual! a Milano 

- ( 1866-1978 ? dato f iltrato con f iltro di Ormsby , 

f luttuazioni > 22 anni ) 
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E 1 immediate) osservare 1 T evidente tr parentela rt tra Londra, 
Bologna e Roma , da una parte , e Milano con 11 Northern 
Hemisphere dall ? altra , cons id er and o la di versa incllnazione 
del profili filtrati: il trend di crescita nel secondo gruppo 
e assai piu evidente, mentre la forma del profili e simile 
per tutti i casi considerate 

Cio consente di recuperare pienamente il risultato di 
MICHELONI , 19^4, dove l f analisi indicava un alto valore di 
correlazione tra Londra e Bologna . 

Questa particolare af f inita e nota gia da tempo, ed e da 
taluni spiegata con i parti colari ef f etti della Corrente del 
Golf o. 

II contribute della presente analisi sta nella verifica 
di tale aff inita , con dati strumentali, per un periodo 
abbastanza lungo, e nella possibility, of f erta dai graf ici 

di valori "filtrati", di "ordinare" i divers! climi locali, 
con un semplice criterio di confront© diretto . 

Esplicitamente : 
ROMA, BOLOGNA, LONDRA, MILANO, NORTHERN HEMISPHERE . 

In questo caso il trend d i vers if i cat o ha evidenza graf ica , 
e puo solo offrire indisi per una analisi rigorosa * 

Questo criterio del confronto a diverse latitudini (e 
different! condizioni ) , suggerito in GOOSSEMS-BERGER , 1 985, 
verra ripreso nella successiva trattazione delle serie di 
temperature medie annuali con il test di MANN-KENDALL. 

b) Applicazione del test di MANN-KENDALL alia serie delle 
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temperature media annual! di Bologna (periodo 1 8l 4-1 970; 
periodo di rif erimento 1 951-1 970 ) ; confronto con i 
risultati analoghi ottenuti in ambito europeQo 

In accordo con la def inizione di variasione eliinatiea e 
con I'associata proposta del test di MANN-KENDALL . (vedi 
Appendice 2F) , viene analizzata la serie di temperature medie 
annual! di Bologna (1814-1970), riferita al periodo 1951-1970. 

Secondo quanto illustrate in APPENDICE 2F 5 il test consente 
di localizzare temporalmente una variazione climatica , 
attraverso le due curve C-j e C 2 generate dall ? algoritmo, al 
livello richiesto di signif icativita (qui ±1 .96 come valore 
di ordinata, corrispondente al 95% di signif icativita) * 

Nelle figure seguenti sono riportate le curve ottenute del 
test sopraccitato per different! serie di temperature medie 
annual! . 
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. ■ Lower part : annual temperature anomalies ( °C ) for the 

relative to the 1951-1970 reference period (Jones , 1985a), 

- Upper part : values based on the sequential version of the 
Mann-Kendall test , 



FIG . 2. XIV Analisi delle anomalie delle temperature medie an- 
nual! del Northern Hemisphere (1851-1970? periodo 
di rif erimento 19 51-1970? valori basati sulla ver- 
sione sequenziale del test di Mann-Kendall) 
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1639 1709 59 1809 59 1909 59 

Lower part : mean annual air temperature values for Central 

England (1659-1973), 

- Upper part : values based on the sequential version of the 

Mann-Kendall test , 



FIG . 2 . XV Anal is i clelle temperature medie annual! di Central 
England ( 1659-1973 ; valor! basati sulla versione 
sequenziale del test di Mann -Kendall 1 
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FIG . 2 . XVI Anal is i delle anomalie delle temperature medie an- 
nua li di Bologna (1814-1970? periodo di riferimento 
1951-1970 ? valori basati sella vers lone sequenziale 

del test di Mann-Kendall) 
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1859 69 79 89 99 1909 19 29 39 49 59 69 



FIG . 2 . XVII Anal 1 si delle temperature medie annual! di Atene 

(1859-1977 ; valori basati sulla versione sequen- 
ziale del test di Mann-Kendall ) 
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E ? immediata la verif ica del divers! andamenti climatici 
per le different! localita . In particolare e possibile 
individuare un "ordinamento 11 cronologico della variazione 
climatica signif icativa . Si puo osservare che non tutte le 
situazioni considerate esibiscono due variazioni climatiche 
significative , an che se va ricordato che le serie s tori che 
analizzate hanno lunghezza di versa . Questo risultato , anche 
se parziale, rappresenta un salto di qualita nell r analisi del 
mutamenti climatici a scala temporale ridotta (i grand! 
mutamenti climatici tradizionalmente considerati hanno scale 
temporali sull f ordine delle ere geologiche ) * 

Innanzitutto 3 11 mutamento e definite^ per la logica stessa 
del test s rispetto ad un preciso periodo di rif erimento . 
Inoltre , 1 T individuazione del mutamento climatico e realizzata 
con alta risoluzione temporale > e con una signif ica ti vita 
statistica def inita . Inf ine 5 la risposta del test si integra 
assai bene con i risultati degli altri metodi di analisi qui 
esposti . 

Nelle conclusion! sara tentata una sintesi di tutti quest! 
element!*, evidenziando anche i limiti del risultato 3 come pure 
la possibility di migliorarlo , disponendo delle serie , 
completa e valxdata 5 delle temperature medie annuali di 
Bologna (1716-1970). 

c ) Valutazione dello spettro di potenza per le serie di 
temperature medie annual! di Bologna per il periodo 
1814-1970 

I metodi utilizzat i per tale approccio di analisi spettrale 
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sono descritti in APPENDICE 2G. 

II diagramma presentato in PIG . XVIII e stato ottenuto con 
il metodo del PERIODOGRAMMA e verif icati con ii metodo del 
"massimo d f entropia" . 

Si ritrovano, sia pure con dif f erente signif icat ivita 
statistica, le periodicita attese (20 ~ 25 anni, COMANI, 1986; 
^ 11 anni, COLACINO-ROVELLI , 1 983 ) . 

In FIG . XIX e PIG. XX sono riportati , per confronto, gli 
spettri di potenza delle serie di temperature medie annual! 
di Central England (1 659-1 973) e 3 rispettivamente ,Roma 
(1782-1975). 

Si osserva come 1 f unica periodicita comune , esibita a 
diff erenti livelli di signif icativita 5 sia quella attorno agli 
11^14 anni, che in COLACINO-ROVELLI , 1 983, e associata 
all 1 at t ivita solare . 

I risultati sono conf rontabili con riserva , essendo 
rif eriti a periodi temporali di dimensione dif f erente - 

E f inoltre dubbia la possibility di ottenere risultati 
signif icativi con 1 'analisi spettrale applicata a periodi 
relativamente brevi, come quelli di presenza di dati climatic! 
strumentali . 
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FIG . 2 * XVII 1 Spettro di potenza delle temperature medie annua- 

11 di Bologna (1814-1970) 
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FIG . 2oXIX Spettro di potenza delle temperature medie annual! 
di Central England (1659-1973) 
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at o7~ o ~~ ST cpy as 



Fig. 2 » XX Spettro di potenza delie temperature medie annual! 
di Roma (1782-1975) 
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1 ) I risultati ottenuti dall 1 applicazione del test di 
Mavyn~Kendall appaiono deludenti 3 ad una osservazione 
superf iciale , conf rontati con la maggior ricchezza di 
indicazloni offerta dai metodi tradizionali di analisi del 
trends . 

E T quindi necessario sottolineare che tale test consente 
di localizzare temporalmente la variazione climatica, in 
forma oggettiva e quantif icata . 

Riprendendo 1 1 argomento gia discusso, noi abbiamo due 
indicazloni di variazione climatica per gli ultimi due 
secoli y a livello planetario (FIG. 2,11): 1 ? uscita dal 
piccolo glaciale e il massimo di temperatura a meta circa 
del XX secolo. 

II test ci consente di valutare le oscillazioni temporal! 
del clima nelle singole localita rispetto ad un andamento 
def inito a livello planetario . 

Quindi a non solamente f ornisce una indicazione quantitativa 
assoluta sulla localizzazione temporale del la variazione 
climatica, ma consente an che un f analisi qua n .t i t a t i va 
relativa per conf ronto 3 tra i vari climi e il "clima del 
pianeta" , sempre assumendo la temperatura come indice 
globale ( JONES-WIGLEY-WRIGHT, 1986). 

Non esistono 5 al presente , altre metodologie in grado di 
operare a questo livello di ef f icacia e rigore , su quest! 
problem! . 



- 45 



3. ANDAMENTO CLIMATiCO E PRODUTTIV: r AGRICOLA NELLA PIANtTRA 
BOLOGNESE 



La ricerca di un legame tra produttivita agricola ed 
andamento climatico pone due ordini di problem! : 

1 ) la qualita e quantita di dati disponibili rappresenta 
1 ? elemento di piu forte c ond i z i onamen t o dell 1 indagine . Tale 
condi zionamento puo essere superato in un progetto di ricerca 
che sia in grado di programmare la raccolta di tutti i dati 
necessari all 'analisi , con ac curate zza ed af f idabilita note. 
Non e questo il case deila presents ricerca che subisce, 
pertanto* tutti i condi zi onamen ti dell ? indagine storica ; 

2 ) una scelta metodologica idonea al conseguimento degli 
obiettivi attesi non e in nessun modo garantita a priori . Si 
tratta infatti di correlare due ambit i di f enomeni complessi , 
per i quali non esistono ancora teorie o metodologie 
d ? indagine suf f icientemente general! e validate * Questa 
considerazione ha spin to gli autori della presente indagine 
a privilegiare , nella presentazione del risultati ^ 
1 f auto cons is tenza alia completezza* 

Esiste un terzo aspetto di cui tener conto s comune a tutte 
le ricerche di climatologia applicata : 1 1 incertezza connessa 
alia scelta di una def inita scala spazio-temporale * In altre 
parole* un risultato ineccepibile dal punto di vista della 
qualita delle f onti e del rigore metodologico potrebbe 
rlsultare vuoto per due opposti rnotivi , connessi ad una scelta 
sbagliata di griglia spazio-temporale * Infatti * una griglia 
troppo fine e salt a 11 peso del ft rumor e di f ondo" e porta ad 
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un risultato iileggibile, mentre una griglia a maglie troppo 
larghe cancel la, in si erne al rumore di f ondo, aspetti 
signif icativi del f enomeno. 

1 risultati ottenuti nella ricerca di una correlazione tra 
andamento climatico e produttivita agricola nella provincia 
di Bologna vengono presentati con un 1 arapia ed approf ondita 
documentazione sulle fonti del dati di produsione. Cio 
consente una verif ica obiettiva della validita e del lirniti 
della present e ricerca e cost itui see una prima base 
documentale per realizzare sul tenia un f attivita di indagine 
storieo-scientif ica non episodica ■ 
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3*1 * Presentazione ed illustrazione delle fonti del datl di 
produzione agricola per la Pianura Bolognese* Crlteri 
di seelta per la determinazione di un camp i one 
utlllzzablle In un modello di correla&ione 
clima-produttivita 

La necessita di costruire un 9 attendibile serie sulla 
produzione f rumentaria nel bolognese fra f 800 e ? 900 ci ha 
portato a privilegiare 3 in un primo moment le fonti 
statist! che uf f iciali . Si pensava cosi di poter disporre di 
fonti omogenee per un lungo periodo o almeno per periodi 
suf f icientemente ampi , se non altro per la provenienza * 

Da un ? indagine compiuta presso le biblioteche romane - ed 
in particolare in que 11a del Minis tero dell 1 Agricoltura e 
dell 1 I 9 S.T.A 0 Te - e stata raccolta una serie di dati di 
produzione (ed in parte di produttivita ) su scala provinciale 
e regionale per gli anni 1 870-1 960. Si e tuttavla constatata 
la man can za , an che per questo tipo di dati , di un processo 
di raccolta e di elaborazione omogeneo ed uguale nel tempo : 
variazioni di super f icie^ divers! rnetodi di rilevazione, 
diversi soggetti incaricati della raccolta e dell ? elaborazione 
f anno si che le statistiche compilate f ino al 1 926 dal 
Ministero di Agricoltura 5 Indus tria e Commercio e in seguito 
dall T Istituto Centrale di Statistical risultino s ad una 
attenza analisi , approssimative e non sernpre corrette^ ^ . 
L 1 utilizzazione di questa f onte quindi , oltre a lasciare 
scoperto il periodo antecedents la f ormazione di un servizio 
statistico nazionale, deve essere subordinata ad una seria 
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verif ica sulla base di dati indipendenti e possibilmente 
primari . 

E ? nata cosi la necessita di iniziare un lungo e paziente 
lavoro d 'archivio sui libri fattoriali di singole aziende 
agricole del bolognese^ 2 K In prime luogo si sono scartati 
i patrimoni privati in quanto sono aite , in que s to caso^ le 
probability di divisione dei beni tra eventual! eredi, cosi 
come il rischio di alienazione e ristrutturazione complessiva * 
Inoltre, si puofacilmente verif icare una dispersione della 
documentazione amministrativa prodotta . Si e 

dun que scelto di privilegiare i patrimoni delle ?f Opere Pie" 
in quanto, rispetto ai beni a cui si accennava in precedenza, 
danno maggior garanzie per quel che riguarda una continuita 
su lungo periodo di proprieta stabili, una gestione 
dettagliata ed omogenea, una piu probabile conservazione 
archivistica della serie. Individuati gli enti di maggiore 
consistenza, attivi a Bologna nel periodo studiato, si e 
cercato di accedere all f Archivio dell f Opera Pia dei Poveri 
Vergognosi che risultava rispondere meglio ai requisiti 
sopraddetti , in particolare per la notevole estensione del 
patrimonio rurale. Essendo risultato impossibile prendere 
visione di questo materiale , la nostra attenzione e andata 
ai f ondi disponibili nel locale Archivio di Stato. Si tratta 
di serie relative, per la maggior parte, ad enti la cui 
documentazione si e conservata per il periodo che va dalla 
Restaurazione all 1 inizio del nuovo secolo, a volte con gravi 
lacune . 

Le font! di cui ci siamo avvalsi per ricostruire la 
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produzione del f rumen to delie varie tenute agricole sono di 
diversa natura * In primo Iuogo 5 laddove cio era possibile, 
abbiamo fatto riferimento ai ff libri f attoriali" , 1 piu 
dettagliati nella descrizione. Seguono, in ordine di maggior 
numero di informazioni utili, i "mastri di campagna" , i "libri 
camp i one", i "mastri" e i "giornali". Si tratta, in ogni caso, 
di document! amministrativi che testimoniano la gestione 
dell 'azienda. 

In genere pre vale una conduzione di tipo mezzadrile che 
prevede la classica ripartizione a meta d? prodotti e utili 
ed infatti i conti relativi ai diversi poderi riportano, nel 
caso della produzione che ci interessa* il frumento, il dato 
della parte utile del raccolto^) diviso a meta e il dato di 
semente . Quest 1 ultimo tuttavia viene a mancare in numerose 
occasioni ed e essenziale riuscire a ricostruirlo* sia per 
ottenere il dato di raccolto totale che per ricavare il 
prezioso indice di produttivita . Quest 1 operazione s che 
richiede un lungo lavoro preliminare di "pulizia" ed 
om ogeneizzazione del dati, puo essere spesso condotta a 
termine con un buon margine di sicurezza, Infatti , laddove 
abbiamo il dato di semente esplicito^ va rilevata la sua 
stabilita nel tempo che supponiamo sussista anehe quando 
questo viene ricostruito a partire da dati catastali, 
contratti colonic! o intestazioni di mastri e giornali * 

Un altro elemento Si e rivelato essenziale nel lavoro 
svolto e cioe riuscire a ripercorrere le varie tappe che 
contraddistinguono la vita delle diverse aziende agrarie. Non 
in tutti i casi questo e stato possibile ma, laddove 
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inventari, intestazioni del mastri, contratti colonic! 5 
catasti, descrizioni e mappe del beni rustic! dei vari enti 
ce lo hanno permesso, conoscere la storia dell f impresa 
considerata ci e servito a leggere meglio i dati numeric! in 
nostra possesses Infatti, svariati sono i motivi per cui di 
anno in anno puo variare la. compos izione di un f azienda: 
aff itto a terzi dei poderi ; conversione da coltura asciutta 
ad umida; cambiamenti nell ? arnministrazione dell f ente 
proprietario ( soprattutto in periodo napoleonico quando i 
governantl francesi riuniscono in un 'unica Congregazione di 
Carita 1 * amministrazione dei beni degli enti ecclesiastic! 
soppre.«i ) ; variazioni nella conduzione del fondo e 
conseguente mancata rilevazione della quant ita di frumento 
tenuta per la semina. Va inf ine tenuto presente che i libri 
fattoriali considerati non seguono un f impostazione standard 
e ancora una volta si rende necessario ricostruire la storia 
dei singoli fondi tenendo conto delle particolari vicende di 
ognuno di essi^ e talvolta facendo lo spoglio dei conti di 
ciascun colono • 

La ricerca compiuta ci ha permesso di raccogliere quasi 
8,000 dati di produzione relativi a 145 poderi, divisi in 17 
aziende ; di quest! abbiamo utilizzato nell 1 eiaborazione il 
W circa (equivalente a circa 3 * 500 dati di produzione 
relativi a 89 poderi, divisi in 11 aziende) . 

I dati utilizzati rappresentano 1*1% del raccolto medio 
presunto di frumento nella provincia di Bologna per il periodo 
in esame^^ Non abbiamo potuto confrontare la superf icie 
delle imprese utilizzate con 1 1 es tens lone della superf icie 
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investita a f rumen to del la provincia per man can za di dati , 
tut t a via la semen te di ciascun pod ere costituisce un huon 
indice dell 1 ampiezza di terreno investito, oltre a permetterci 
di calcolarne il fattore di produttivita. L ? importanza di 
quest f ultimo dato risiede nella sua rappre sen tat i vita anche 
se ri cava to su un numero relativamente basso di poderi , 11 
che permette di utilizzare , mantenendo un buon margine di 
signif icativita, anche dati frammentari . 

La distribuzione geograf ica del campione rilevato e stata 
deliberatamente limitata alia pianura ( con 1 ? unica eccezione 
di Mongiorgio) , escludendo per due ragioni aziende poste sulle 
colline a sud della citta. Infatti, dal punto di vista della 
produzione totale della Legazione prima* e della provincia 
poi 3 la collina pesa in misura poco rilevante * Dal punto di 
vista agro~meteorologico ci aspettiamo per la collina una 
maggiore complessita ed una piu marcata rilevanza di 
microclirai locali e 

II passaggio dal campione rilevato a quelle utilizzato ha 
mantenuto una buona dif f usione del poderi sul territorio della 
pianura bolognese . Va poi notato che gran parte delle "zone 
s coper te 11 a nord ed a nord-est della citta erano occupate da 
paludi $ o valli natural! , non coltivate o invest ite 
esclusivamente a coltura umida, anche se la situazione si va 
progress ivamente modif icando con la realizzazione di imp on en ti 
bonif iche . I poderi in "zone marginal!" s che pure sono 
present! in varie aziende 5 soggetti ad alluvion! o a passaggi 
ad altre colture , sono anzi stati deliberatamente esclusi dal 
campione utilizzato per la man can za della necessaria stabilita 
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sul lungo periodo. 

L'oblettivo che cl proponevamo era di indlviduare, 
all' interne, del campione ottenuto, una serie dl aziende i eul 
dati di produzione e produttivita, of f rend o un certo n umero 
dl garanzie per un periodo suf f ici entemente lungo e a tutte 
comune, f ossero utilizzabili all'interno del modello 
agro-meteorologico scelto. II periodo che meglio rlspondeva 
alle nostre esigenze e risultato quelle dal 1 82.3 al l86l per 
svariate ragioni „ Innanzitutto i grand 1 avvenimenti, sia 
nazionali che locali, non hanno influito in mode rilevante 
sulla struttura economico-sociale delle campagne bolognesi. 
Inoltre, non si cono verificati event! "traumatici" (ad 
esempio, passaggi devastanti di truppe), tali da modificare 
la naturale dipendenza del raccoiti dall 'andamento 
meteorologies Possiamo, poi, ragionevolmente rltenere 
ininfluente a questa data I'evoluzione delle tecniche agrarie, 
sia per quel che riguarda la meccanizzazione che 
l'introduzione delle nuove semen ti selezionate e del concimi 
artificial!. Infine, 1 ' amministrazione stabile di quest i anni 
in cui i vari en t i riprendono la loro vita "normale" dopo 
gli accorpamenti francesi e il ritorno alia situazione 
precedente voluto da 11a Restaurazione , e prima della nuova 
organizzazione imposta dallo Stato unitario - ci permette di 
avere concentrata in questo intervallo 'una mole cospieua di 
dati, 

Fra i circa 150 poderi la cui produzione era gia stata 
rilevata per questo periodo, si e operate un'ulteriore 
selezione (v. Appendice 3). Abbiamo eioe scartato i poderi 
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che (a causa di cession! , af f itti , cambiamenti cii conduzione, 
ecc t ) non of f rissero una serie suf f icientemente lunga e/o 
continua per il periodo presceito ♦ Anaiogamente scartati : 
quant i presentassero incertezze sulla semen te s con conseguente 
minora attendibilita del dato 5 sia di produzione che di 
produttivita; i poderi che abbiano subito vicende travagliate 
come scorpori , mutamenti di estensione di qualun que genere ; 
i terreni soggetti ad alluvioni o conf inanti con estensioni 
vallive * messe a coltura asciutta piu o meno saltuariamente ; 
i poderi di piccola e piccolissima estensione, troppo 
sensibili a vicende contingent! o anche sol tan to al norma le 
avvicendarsi delle rotazioni . Rimane un campione* chiaramente 
ridotto (89 poderi ) s ma composto esclusivamente di 
appezzamenti grand i e medio-grandi , le cui produzioni e 
produttivita sono attendibili 5 continue e non viziate da 
vicende estranee all ? andamento meteorologico . 

E ? ora necessario caratterizzare climaticamente 1 ? area su 
cui e stato individuate* il campione * In particolare, si deve 
dimostrare la signif i cat i vita s per tale area, dei dati di 
temperatura e precipitazioni, rilevati dalla Specola di 
Bologna. 

L ? omogeneita in temperature viene generalmente assunta per 
1 1 intera Pianura Padana^ ^ . Tale omogeneita^ ovviamente, va 
intesa in sen so relative , rispetto agli ef f etti sul da to di 
produzione del f rumento. Non altrettanto si puo dire del dato 
di precipitazione * Anche in questo caso, e comunque possibile 
individuare (v. Append! ce 3A ) un f area a isoiet e stahili, nel 
periodo considerate . Tale area coincide, sostanzialmente , con 
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quella che ospita il campione scelto. 

Infine, considerando la mappa di urbanizzazione cli Bologna 
in una data posteriore al periodo indagato (v s Appendice 3A), 
e facile riconoscere che il dato climatico ff letto f? 
all ? Osservatorio e ragionevolmente rappresentativo del dato 
della pianura circostante, per la parti colare collocazione 
dell f Osservatorio medesimo . 



3.2. Presentazione ed illustrazione del camp lone di dati di 
prod utti vita 

Mei rimandare all 1 Appendice 3B per una schedatura completa 
del materiale in cons id eraz lone 5 vorremmo brevemente 
addentrarci nelle vicende parti colari delle aziende di cui 
abbiamo utilizzato i dati 5 in modo da f ornire un quadro 
suf f icientemente chiaro di cio che le caratterizza „ 

Una ventina di poderi 3 tra quelli successivamente 
elaborate fanno parte di aziende di proprieta dell f Ospedale 
Maggiore* Questo nasce nei primissimi anni del XIX secolo, 
quando i f ranee si tentarono una riorganizzazione 
dell f ass istenza pubblica in citta. Venne cosi costituito un 
Grande Ospedale (poi detto Maggiore) unendo i due antichi 
ospedali di S 8 Maria della Vita e S. Maria della Morte, con 
la conf luenza anche di enti piu modesti, come le conf raternite 
e gli ospedali di S. Maria delle Laudi, S. Maria del Servi 
e SS . Trinita. L ? amministrazione viene mantenuta unita anche 
dopo la Restaurazione, fino al i860. In questa data, con un 
decreto di Farini, il Maggiore fu unito ad un altro grande 
ente 3 il S . Orsola (o meglio, alia parte ospedaliera di 
quest 9 ultimo 3 dopo lo scorporo degli orfanatrof i) per 
costituire un Corpo Amministrativo Centrale degli Ospedali 
di Bologna 1 ^ /l „ 

L ? Ospedale possedeva aziende o terreni sparsi per tutto 
il bolognese; delle sette di cui si sono ritrovati i libri 
contabili (v, Appendice 3B) solo quattro f orniscono serie che 
rispondono ai criteri esposti precendemente : le imprese di 
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Budrio, Calcara, Medicina e Viadagola. Gia i. nomi forniscono 

un 1 idea della dislocazione dei terreni che ( con 1 1 eccezione 
del quattro di Viadagola, posti nei pressi del paese e fra 
loro vicini ) sono largamente sparpagliati sul territories 
costituendo ff aziende ff dal punto di vista amministrativo, ma 
senza nessuna contiguita geograf ica. Non sempre sono 
rintracciabili inf ormazioni precise sui singoli fondi 
attraverso i libri contabili; tuttavia siamo in grado, nella 
rnaggior parte dei casi, di fornire es tension!, localita e 
spesso mappe che consentono una precisa identif icazione del 
podere in quest ione * 

II gruppo piu cospicuo di terreni appartiene ai beni 
dell f Ospedale dei Santi Pietro e Procolo, detto degli 
Innocent!, e degli Esposti, o dei Bastardini, chiaramente 
rivolto all f assistenza non tanto dei malati 5 quanto 
dell 1 infanzia abbandonata. L'amministrazione dell 1 orf anatrof io 
fin dal f 500 mista, laici ed ecclesiastic! - resta 
indipendente a lungo, praticamente fino al cosiddetto decreto 
Parini del i860 che lo fa confluire nel Corpo Amministrativo 
Centrale degli Ospedali di Bologna. 

Le tenute utilizzate sono quelle di Crevalcore 5 Mongiorgio , 
Piumazzo, S . Lazzaro e Tombe . Mongiorgio, a causa della sua 
collocazione, e detto anche "impresa di montagna" . Tombe e 
un toponimo di localita minore nei pressi di Anzola* mentre 
Crevalcore, Piumazzo e S . Lazzaro sono piu facilmente 
identif icabili . Anche in questo caso s comunque^ i fondi non 
costituiscono grosse tenute unitarie, e la loro storia deve 
ess ere seguita attraverso note e comment i intercalati alle 
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notizie amministrative . Non abbiamo purtroppo dati 
sull'estensione del poderi , ne mappe da cui ricavare sia 
l'estensione stessa che l ! esa.tta coliocazione nel territories 
ma al primo date possiamo in qualche modo supplire (per la 
sola area investita a f rumen to) con i dati di semente, tanto 
"catastali" , quanto ,f ef f ettivi" ( 8 K 

Una delle serie meglio documentate e quella relativa ai 
beni del Conservator!© di S. Maria del Baraccano. Scopo di 
questo elite era assistere, educare e dotare fanciulle povere 
e orfane che per la loro bellezza si trovassero in pericolo 
"per 1 ! onore" . Rigida la selezione: le famiglie d 'origine 
dovevano essere bolognesi e di condizione non inflma. La dote, 
assegnata alle assistite al m omen to del matrimonio o della 
roonacazione e variamente vincolata, era costituita dal frutti 
del lasciti testamentari e dai guadagni del lavoro da esse 
svolto nell 'ambito del conservatorio . Passato, in periodo 
napoleonico, sotto 1 'amministrazione della Congregazione di 
Carita, il Baraccano torna autonomo con la Restaurazione per 
confluire poi nei Pil Istitutl Educativi al memento della loro 
istituzione, nel 1 864 . 

1 dlciotto poderi su cui si e lavorato si concentrano in 
tre zone della pianura - Viadagola, i Casoni e Venezzano - 

e sono fra loro confinanti all 'interne di ciascun gruppo 
zonale . Questo comport a una maggiore possibility di 
ri si sterna zioni e nuove division! del terreni contigui, ma non 
altera il profile complessivo dell 1 azienda . Ricche le fonti 
in questione che ci forniscono in piu riprese estensioni e 
localita, nonche mappe dettagliate di ogni singe lo 
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appezzamento datate l?80 e Inoltre, non di rado abbiamo, caso 
unico per la nostra esperienza 5 il dato del raecolto totale 
oltre a quelle di parte dominicale e a quelle di semente. 

L f ultimo gruppo di poderi utilizzati appartiene al 
patrimonio dell ? Orf anatrof io di S . Bartolomeo e S * Maria 
Maddalena uniti . Come si evince dal name stesso^ si tratta 
di un ente nato dalla fusione di due orfanatrofi preesistenti 
( 1 8 1 6 ) ^ dedito al mantenimento e all ¥ istruzione degli orfani ^ 
il quale conf luira in seguito rt£ll 'amministrazione del Pii 
Istituti Educativi (1864). 

Abbiamo scelto solo la met a circa del terreni che 
compongono 1 'azienda, sparsa in modo non unif orme sul 
territorio* Scarse sono le informazioni dirette sulle 
superf ici, ma ancora una volta il dato di semente ci aiuta 
ad individuare la grandezza del podere 2 in genere 
medio-piceola . La mancanza di mappe non ci permette di avere 
1 ? esatta collocazione di ogni singola possessione o luogo. 



_ 59 « 



1 ) Sull 1 "attendibilita" delle statistiche fornite dal 
Ministero dell 1 Agricoltura 5 Industrla e Commercio 5 oltre 
all f analisi interna della serle , si confront! la 

letteratura esistente 3 in particolare il recente saggio 
di G . PEDERICO "Per una valutazione critica delle 
statistiche della produzione agricola italiana dopo 1 T Unita 
(1 860-1 91 3) 11 in "Societa e storia 11 , a. V (1 982), n. 15, 
pp. 87-130. 

2 ) Ya segnalata a questo proposito ia man can za sia di serie 
statistiche di facile accesso (per esempio, dazi 5 
introduzione del grani ) 9 che di studi specific! , ad 
eccezione del lavori di: Co ROTELLI "Rendimenti e 
produzione agricola neli ¥ Imolese dal XVI al XIX secolo" 
in "Rivista storica italiana" , vol. LXXX S fasc 0 I $ marzo 
1 968. R. FINZI-E. BAIADA "L ? af f ermazione del mais nelle 
campagne bolognesi : un mutamento del regime alimentare?" 
in 11 Popolazione ed economia del territori bolognesi durante 
il Settecento" , Bologna 1 985, Atti III Colloquio, Bologna 
gennaio 1 983 * 

3 ) Da 1 r a ccolto ven iva p r e 1 e va t a la s emen t e , qui nd i il 
rimanente (parte utile) era diviso a meta f ra propria ta 
e colono (parte dominicale e parte rusticale ) . Per 

ricostruire il ra ccolto totale e necessario raddoppiare 
la parte dominicale e sommare la semente . 

H ) Ad esempio 5 la procedura di conteggio varia sensibilmente 
nel caso in cui cess! la conduzione a mezzadria e il f ondo 
venga spezzettato e lavorato da braccianti * 

5 ) La s omnia delle produzioni medie annual! delle 1 1 aziende 
utilizzate ammonta a 7*885 eorbe (una corba ™ 78 s , 6448 L); 

la produzione media annuale sul periodo 1 8l 9-1 853$ stimato 
dalle denunce del comuni della provincia, ammonta a circa 
789.OOO corbe (dati riportati da P* PREDIERI in lf Il 
propagatore agricola" $ anno III, 1 853 5 p . 320). 

6 ) Si vedano, a tale proposito^ le analisi presentate in 
GALLIANI-FILIPPINI, 1 9~84 . Per una caratterizzazione 

dell 1 area Padana su scala eurcpea s vedi an che GdOSSENS 9 

1 985. 
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7) Per quest! come per i seguenti cenni storici general! 
sull 1 ente proprietario cfr . AA . W . fl Gli archivi delle 
Istituzioni di carl t a e assist en za attive in Bologna nel 
Medioevo e nell f Eta Moderna" , Bologna 1 984 , vol * I . Atti 
IV Colloquio "Forme e soggetti dell 1 intervento 
assistenziale in una citta d r antico regime 11 $ Bologna 
gennaio 1984. 

8) Spesso 1 ? estensione o il valore del terreno vengono 
indicati , anche su document! uf f iciali * con la quant ita 
di f rumen to che e possibile seminarvi . In genere la 
discrepanza tra i due dati 5 catastali ed ef f ettivi * e 
minima* 
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H - PRESENTAZIONE DEL MODELLO DI CORRELAZ IONE TRA ANDAMENTO 
CLIMATICO E PRODUTTIVITO AGRICOLA 

Nella pre sen te ricerca s 1 1 indagine sulla correlazione tra 
andamento climatico e produttivita agricola, puo avere diversi 
obiettivi , non tutti di stint i y e non tutti ben def initi . Se 
ne possono indicare almeno tre 5 suf f icientemente chiari , 
collocati a different! livelli di diff icolta. 

II primo che occupa gran parte del presente capitolo, cerca 
di dare risposta al problema se i modelli "Crop Weather" , 
modelli di interazione tra colture e tempo atmosf erico, 
possono essere applicati anche nell T ambito di una 
ricostruzione storica di tale legame . 

Un secondo obiettivo riguarda lo studio degli anni 
"eccezionali" . II problema specif ico e se il modello possa 
aiutare a distinguere gli ef f etti climatici da altri ef f etti, 
in situazioni di eccellenza o di carestia . 

II terzo obiettivo s presentemente del tutto 
irrangiungibile 3 e di arrivare a "leggere" i dati di 
produzione come "proxy data" climatici . Si tratterebbe , in 
sostanza, di invertire 1 r applicazione del modello , ricavando 
il da to di temperatura e precipitazione del dato di 
produzione 3 ovviamente utilizzando inf ormazioni relative a 
piu di una coltura . 
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4.1. Considerazioni general! sui modelli 11 Crop ' Weather 11 

Nella letteratura agrometeorologica le tecniche di stima 
e previsione del raccolti vengono indicate nel loro in si erne 
con 1 f espressione "Crop-Weather Models 11 , cioe a dire "modelli 
di interazione tra colture e tempo atmosf erico" . 

I modelli vengono classif icat i in tre grand! gruppi . Del 
primo f anno parte i modelli di simulazione della crescita . Si 
tratta di veri e propri strumenti di ricerca nel comportamento 
dei sistemi biologici . In genere 1 7 insieme dei process! 
f isiologici , f isici e chimici alia base della crescita della 
pianta vlene schematizzato in modo che descrivendo le 
condizioni meteorologiche e ambient all intorno alia coltura 
il modello sia in grado di simularne la risposta . I tassi 
orari di accumulazione di sostanza secca o di traspirazione 
cosi calcolati devono essere conf rontati con rilevazioni in 
campo in maniera da verif icare 1 ? attendibilita del modello * 

II secondo gruppo e costituito dai modelli di analisi . 
Quest! ^ al contrario dei primi 5 non necessitano di ipotesi 
preliminari sul processo di base ambiente-pianta . II prototipo 
dei modelli di analisi descrive con notevole precisione la 
comparsa delle fas! f enologiche nel corso dello sviluppo del 
f rumento . A questo scopo viene presentato il concetto di 
"tempo biometeorologico 11 : si tratta di una grandezza 
normalizzata in maniera che ad un suo incremento unitario 
corrisponda la comparsa di una nuova f ase f enologica . Gli 
incrementi giornalieri del tempo biometeorologico vengono 
calcolati a partire dal prodotto di tre f unzioni quadrat i che 



delle temperature massima e minima giornaliera e del 
f otoperiodo, i cui coef f icienti sono determinati per via 
statistica * 

Esistono inf ine i modelli empirico-statistici nei quali 
1 ? ammontare della resa unitaria viene stimato a part ire da 
analisi di regressione su una o piu variabili (meteorologiche s 
carat teristiche del suolo, tempo ) . 

II modello utilizzato nella presente ricerca e di 
quest 1 ultimo tipo . Nelle sezioni successive verra presentata 
in dettaglio la motivazione, o piuttosto la necessita di una 
scelta di tale tipo per indagini su periodi storici . 
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4.2. Motivazione della scelta operata per il modello 
statistico 

L 1 ipotesi di lavoro preliminare alia trattazione qui di 
seguito esposta e 1 f importanza determinante del clima nella 
determinazione della produttivita agricola, in assenza o 
scarsa rllevanza di event! storici o mutamenti economici e 
social! . 

Un convincente argomento a sostegno di tale ipotesi si puo 
ricavare dall f analisi di FIG. 4.1 e PIG. 4 . II . 

In FIG. 4 . 1 e riportato il diagramma temporale , per il 
XVIII secolo, relative all 1 introduzione del grano terriero 
nella provincia di Bologna. Numerosi ed approfonditi stud! 
storici consentono di assumere un legame abbastanza stabile, 
almeno per il periodo considerate, tra questo dato e la 
produzione totale. Con l ! ulteriore plausibile assunto di una 
stabilita delle superf icie coltivata a frumento nella 
provincia di Bologna, tale diagramma diviene rappresentativo 3 
tramite semplici fattori di scale, della produttivita agricola 
per tale area e per 1 f intervallo di tempo considerate. 

In FIG . 4 . II e dato il diagramma temporale per il XVIII 
secolo relativo alia produttivita della provincia di Imola 
(sempre per il frumento ) * L f evidente similitarita delle due 
curve off re un forte argomento per sostenere che 1 ? andamento 
climatico, abbastanza simile per la prossimita della provincia 
di Imola 5 ha determinate andamenti simili della produttivita • 

Accettata questa ipotesi di lavoro, resta il problema, 
discusso in nota 5 di qua 11 parametri climatic! scegliere per 
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esprimere la variazione climatica^ ^ . 

Si deve comun que osservare che , al presente , e si possibile 
impostare II problema e suggerire possibili sviluppi, 
parallel! o complementarl del tema indagato, ma, In nessun 
modo, avere prescrizionl dl metodo unlvoche e general 1 . La 
scelta metodologica fatta nella presente ricerca, modello dl 
correlazione (regress lone linear e ) empirico-statistico e stata 
totalmente condizionata dal tipo di dati disponibili . Le 
temperature e le precipitazioni 3 parametri sufficient! per 
un ? elaborazione empirico-statistica , consentono un appro ccio 
quantitative al problema 5 con risultati interessanti , se non 
completamente soddisfacenti . L 1 esistenza di un precedente 
esprimento statistico su questo problema, con 11 medesimo tipo 
di coltura, condotto sull ? intera zona Padano-Veneta ha f ornito 
alia presente ricerca un prezioso riscontro ed un utilissimo 
orientamento metodologico (MARLETTO, 1 983 ) . 

Nella tesi di laurea di V. MARLETTO (relatore il prof. E. 
Rosini ) "Studio quantitative del rapporti tra variabilita 
climatica e produttivita agricola" viene presentato un lavoro 
originale riguardante la coltura del f rumento tenero nella 
valle Padana, sviluppato sullo schema del modelli 
empiri constat 1st lei . 

Si tratta di una elaborazione statistica che, grazie ai 
metodi dell 'analisi di regressione, tende a mettere in rilievo 
II legame esistente tra la resa finale della coltura e la 
variabilita climatica. Quest T ultima va intesa come dispersione 
del valor! mensili o annuali delle variabili meteorologiche 
attorno ai valori medi di lungo periodo (per es . 30 anni ) * 
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Sigla Periodo Fase f enologica 



I Oi l 


rreceaenie ±a s em ma 
(media di agosto e 
sett pmhrp ) 




OTT 


Ottobre 


Germinazione e 

ra O w t» O L/ 111 dill C. 1 X u \J 


INV 


Inverno (media dei 

me o i Lid liu v clllUI c d 

f ebbraio) 


Quiescenza 


MAR 


Marzo 


Accest imento e 


APR 


Aprile 


Levata 


MAG 


Maggio 


Fioritura e 
Maturazione 


GIU 


Giugno 


Maturazione piena 



Nella presente ricerca alia resa aggregata viene sostituita 
la produttivita, def inita come rapporto tra produzione totale 
ottenuta e semente utilizzata . Come noto 5 si tratta di 
indicator! colturali equivalent!. 
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FIG. 4.1 



0 dato di introduzione del grano terriers (valutato 
nel grafico con opportune fattore di sea la per 
consentire il confronto di Imola ) 

— la curva a tratto continuo rappresenta la 
productivity della provincia di Imola nel periodo 

considerato . 
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PIG, 4. II Andaman to della produttivita nella' Provincia di I mo 
la nel XVIII secolo 
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4.3- Applicazione del modello e presentazione dei risultati 



Le carat teristi che delle aziende ut i 11 zzate per 
1 1 applicazione del modello di correlazione vengono richiamate 
sinteticamente nella seguente tabella . 

FATTORI UTIL1ZZATI NELL f ELABORAZIONE DEI DATI 



nome azienda 



poderi 
n . tot . n . 

utiliz. 



superf icie 
considerata 



periodo 
consi- 
derato 



f attore 
di ren- 
dimento 



BARACCANO 


20 


18 


1462.63 


.54 


1 823-1 861 


8. 


0 


S . BARTOLOMEO 


13 


7 






1823-1861 


Q 

j • 


1 


CREVALCORE 


2 


2 






1 831-1861 


6. 


1 


MONGIQRGIO 


8 


8 






1824-1858 


• 3. 


6 


PIUMAZZO 


23 


20 






l833-i86l 


6. 


1 


S.LAZZARO 


17 


1 0 






1824-1861 


7. 


7 


TOMBE 


5 


5 






1824-1861 


. 6. 


7 


BUDRIO 


20 


7 






1 823-1 8 61 


8. 


1 


CALCARA 


19 


7 


480.1 1 1 . 


78* 


1823-1853 


5. 


2 


MEDICINA 


n 


1 


1 60.49. 


56 


1823-1861 


7. 


1 


VIADAGOLA 


4 


i4 


349.129 


.12 


1823-1861 


8. 


2 



* Questo dato riguarda 5 poderi sui 7 utilizzati . 



La tabella illustra la s truttura del campione utile , 
analizzato per azienda . La prima colonna riporta il nome 
dell ? azienda 5 la seconda il numero dei poderi per i qua 11 
abbiamo tarato la produzione del f rumento ( vedi Appendice 3B); 
la terza il numero di poderi inclusi nel campione utile , la 
quarta la superf icie dell ! azienda , ove nota , in t ornature 
( vedi Appendice 3B) ; le ultime due rispettivamente il periodo 
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utilizzato ed 11 fat tore di rendimento medio. 

Nelle figure seguenti sono riportate le curve di 
produttivita normalizzata delle undici aziende indicate in 
tabella, piu quelle di C ADR I AN A, grosso podere dell 'azienda 
BARACCANO, ed IMOLA, dato interessante perche di provincia 
viciniore (vedi anche Appendice 3C), 
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FIG. 4.111 Andamento della produttivita normalizzata di BARAC- 
CANO ( Q dato reale; _j_ dato 



f iltrato) 
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Fig. 4. IV Andamento della produttivita normalizzata di S . BAR- 
TOLOMEO 




1830 



1850 



FIG. 4»V Andamento della produttivita normal! zzat a di CREVAL- 
CORE 
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FIG. 4. VI Andamento della produttivita normali zzata di MON- 
GIORGIO 
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FIG. 4, VII Andamento della produttivita normalizzata di PIU- 
MAZZO 
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PIG. 4. IX Andamento della produttivita normali zzata di TOMBE 
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FIG. 4.X Andamento della produttivita normalizzata di BUDRIO 
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FIG. 4. XI Andamento della produttivita normal! zzata di CALCARA 
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FIG. 4. XII Andamento del la produttivita norraalizzata di MED I 
CINA 
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FIG. 4. XIII Andamento della produttivita normal! zzata di VIA- 
DAGO LA 



i£E-<«i 



$uE-m£ - 



o B 



a 



a 



Q 



4- +** + + + + 



□ 3 



1830 



1850 



& 



FIG . 4 . XIV Andamento della produttivita normal! zzata di CA- 
DRIANA 
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FIG. 4. XV Andamento della produttivita normal i 2 zata di I MO LA 
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Un esame diretto di tali curve mostra chiaramente 
1 T esistenza di un fat tore esterno condizionante (minimi con 
minimi $ massimi con massimi , discrepanze tra curve 
essenzialmente concentrate nella fascia di valori intermedi ) , 
che viene identificato nella variability climatica. 

I dati di produttivita normalizzata , relativi alle aziende 
presentate, sono stati elaborati mediante un modello di 
regressione a quindici parametria un dato di produttivita con 
sette coppie di scarti normalizzati dalla media del periodo 
considerato ( 1 823-1 861 ) delle variabili temperatura e 
precipitazione . Tali scarti sono stati calcolati secondo lo 
schema presentato nel paragraf o precedente, orientato dalle 
fasi f enologiche del frumento. Le elaborazioni sono state 
condotte con software messo a punto per personal PC IBM, ed 
anche utilizzando il collegamento CINECA del Centro di Calcolo 
dell 1 Universita di Ferrara (hordware CYBER 1 70/835, software 
CERNLIB) . 

L T utilizzo complementare del grande elaboratore e stato 
scelto in prospettiva di uno sviluppo della linea di ricerca 
a cui af f erisce la presente indagine . 

In PIG. 4. XVI sono riportati gli andamenti degli scarti 
normalizzati della produttivita totale . La curva continua 
rappresenta il valore stimato col modello, la spezzata il 
valore calcolato . 

I dati fanno rif erimento alia produttivita totale delle 
aziende considerate ■ 

In PIG. 4 .XVII la curva del valore stimato relativa alia 
produttivita totale ( tratto continuo) viene confrontata con 
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la curva del valore calcolato relative all f azienda BARACCANO , 
la piu grossa delle undid considerate. 

L f accordo , decisamente soddisf acente nel primo caso, lo 
e anche nel secondo, in misura in qualche modo inattesa^ 2 ^ . 

Una prima ccnclusione che si puo trarre da questa analisi 
e che, in assenza di event! storici eccezionali e di trend 
di innovazione tecnologica, il clima rappresenta 1 f elemento 
determinante nel processo di produzione agricola 3 e che il 
clima medesimo e rappresentato in modo soddisf acente nel 
modello delle variabili temperatura e precipitazione , inserite 
in un modello empirico-statistico di correlazione e 

Questo risultato conferma le indicazioni off erte dalla tesi 
di V, MARLETTO ("Studio quantitative dei rapporti tra 
variability climatica e produttivita agricola", 1 98 2 / relatore 
prof. E. ROSINI ) e suggerisce uno strumento 
matematico-statistico privilegiato per questo tipo di indagini 
in period! storici. 

Come gia osservato in precedenza s uno studio del rapport g 
tra clima e produttivita agricola in situazioni generiche puo 
rivolgersi a modelli piu sof isticati, del tipo analisi o 
simulazione di crescita . 

Un T indagine rivolta a period! storici deve invece 
limi tarsi, in generale, all f uso dei pochi dati strumentali, 
quando esistono, e sono stati verif icati e validati . Cio 
signif ica 5 e opportune ripeterlo 3 la necessita di utilizzare 
modelli empiri constat is tici . Le direzioni di un possibile 
miglioramento del presente approccio sembrano essere le 
seguenti : 



1) una piu precisa definizione del period! relativi alle fasi 
f enologiche, con conseguente mod if ica della prescrizione 
di caicolo per gli scarti delle variabili climat iche ; 

2 ) una sostituzione del rif erimento "media sul periodo 
considerate*" 3 chiaramente privo di rilevanza per la coltura 
considerata, la quale ha valori ottimi suoi propri, di 
temperatura e disponibilita di risorsa idrica, per le 
diverse fasi f enologiche. 

In tal sen so si sta orientando 1 f at ti vita di ricerca del 
relator! * 
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FIG. 4. XVI Andamento degli scarti normalizzati della produtti 
vita {+ totale stimato da modello? O totale calco 
lato) 
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FIG . 4 . XVII Andamento degli scarti normal! zzatx del la produt 
tivita (+ totale stimato da modello ; O totale cal 
col at o per azienda BARACCANO ) 
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4.4. Analisi degli annl estremi 



II probiema del criterio di classif icazione delle annate 
di produzione agricola e gia stato posto in letteratura . In 
FINZI, 1986 e stat a scelta una regola di tipo statistico : le 
annate "non normal!" sono individuate attraverso lo scarto 
dalla media Ol . 5 (j , 0 scarto quadratico medio sul periodo 
considerato ) , def inendo in tal modo, appunto * un intervallo 
di "normalita" . 

Nella situazione con s id era t a dalla pre sent e ricerca , tale 
criterio , ove applicato , darebbe luogo a risposte poco 
"leggibili" . Infatti i massimi della curva riportata in FIG . 
4 .XVI e FIG. 4. XVII, ma soprattutto i minimi sono 
rappresentati da valori molto vicini 3 per cui una piccola 
variazione dell f intervallo di "normalita" 3 modif icherebbe 
radicalmente la composizione delle due class! 5 quella degli 
anni "normali" e quella degli anni "eccezionali" . 

Si e quindi ritenuto prefer! bile adottare un criterio 
"agronomico" (FINZI 3 1 986 ) , che analizzi le annate agricole 
di produzione del f rumento, partendo dalle esigenze idriche 
e termiche della coltura considerata , nelle diverse fas! di 
vita. 

Tale criterio viene qui di seguito riportato, con tre 
esempi di diagrammi ombrotermici su annata agraria, costruiti 
con i parametri di evapotraspirazione potenziale e 
precipitazione^ ^ " . 

II tipo di coltura considerata ha le esigenze termiche ed 
idriche sintetizzate nella seguente tabella : 
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Periodo 



Esigenze terra! che Esigenze idriche 
Max Min Max Min 



Semina-nascita 


20° C 


0°C 


200 


ram 


50 


mm 


Nascita-f ine accrescimento 


11°C 


-5°0 


SO 


mm 


30 


mm 


Pine accrescimento-spigatura 


30°C 


8°C 


400 


mm 


40 


mm 


S p iga t ura-ma t ura z i on e 


32° C 


8°C 


60 


mm 


15 


mm 



Particolarmente critico e significative ai fini della 
produzione e il periodo della spigatura, durante il quale la 
pianta e particolarmente sen si bile a eventuale insuf f icienza 
idrica . Durante questa fase precipi tazioni f ra 0 e 25 mm 
provocano una sof f erenza acuta, mentre f ino a 40 mm 1 T apporto 
idrico appare insuf ficiente . Insomnia al di sotto dei 40 mm 
di precipitazioni si ha una spigatura non buona con effetti 
negativi sul raccolto . Dai 40 mm in su ci si puo aspettare 
un raccolto positivo; la situazione volge decisamente al 
meglio intorno ai 60 mm. 

E ? ovvio, comunque, che il raccolto non e determinato solo 
dalla fase di spigatura. 

L T acqua caduta non e 1 ' acqua utilizzabile e utilizzata 
dalle piante a Nella reale utilizzazione, nel con ere to 
soddisf acimento del f abbisogno idrico 5 intervengono altri 
f attori 3 in primis le temperature » E ? possibile tenerne conto 
at traverse la costruzione di diagrammi ombrotermici delle 
annate agrarie e quindi non solar! . Per coglierne le capacita 
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esplicative occorre determinare , o almeno individuare in modo 
ragionevolmente approssimato , le principal! f asi di sviluppo 
delle piante e in particolare il periodo di spigatura . 

Del tutto compatibile con le fonti sull ? agricoltura 
bolognese e 1 T ipotesi d ? una semina nella seconda meta di 
ottobre da cui consegue: 1) nascita delle piante a y-l Q giornl 
dalla semina; 2) spigatura fra 15 e 20 maggio . 

Si hanno cosi tutti gli element! per leggere, da un punto 
di vista meteorologico , i risultati colturali degli anni 
!f critici" , sia in senso negative che positive . 

I diagrammi ombrotermici riportati in FIG • 4 .XVIII , PIG . 
4 .XIX e PIG . 4* XX sono relativi a due anni, 1 826 e 1 8 53 di 
produzione parti colarmente bassa 3 e ad un anno di produzione 
abbondante 5 1 849 . 

Non sono stati considerati gli anni terminali del periodo, 
per la presenza, gia sottolineata, di un lieve ef f etto 
iniziale di trend di innovazione tecnologica . Da tali 
diagrammi e possibile, applicando il criterio sovraesposto, 
motivare il risultato, buono o cattivo, dell 'anno considerato 
(analogamente a quanto fat to in FINZI, 1986, per il XVIII 
secolo ) 0 
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FIG . 4. XVIII Diagramma ombrotermico ( temper a tura-evapotraspi 

razione ) : anno 1826 , produzione scarsa 
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FIG. 4. XIX Diagramma ombrotermico ( temperatura-evapotraspira- 
zione ) : anno 1853 ? produzione scarsa 
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4 . XX Diagramma ombrotermico ( tempera tura-eva pot r a spira- 
zione ) : anno 1849 , produzione abbondante 
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1 ) I parametral climatologici considerati per il modello , oltre 
a temperature e precipi tazioni , sono I seguenti: 

a ) evaporazione potenziale ( ETP ) 

b) equivalent hours of maximum net photosynthesis 
(EHMNP, ore equivalent! di massima f otosintesi netta) . 

Per l f uso di tali parametri nell f ambito di serie storiche 
di dati climat ici , esistono le controindicazioni gia 
discusse , derivanti da carenza od assenza di dati 
necessari . In particolare per il secondo parametro > EHMNP, 
1 r assenza di un dato quantif icato ed attendibile di 
copertura dal cielo rende improponibile il suo utilizzo 
nel contesto della presente ricerca . Solo un deciso 
avanzamento delle ricerche mediante codici , sulla 
metodologia di validazione e quantif icazione , del dato 
storico non quantitative potrebbe modif icare la si tuazione . 

L f evaporazione potenziale e 3 convenzionalmente 5 intesa come 
"L f acqua presa da un terreno ricoperto totalmente da una 
coltura tenuta sf alciata tra 8 e 15 cm, in condizioni di 
rif ornimento idrico e nutrizionale ottimale" . 

Stima dell 1 evapotraspirazione potenziale 

II calcolo della perdita di acqua da una coltura standard , 
in determinate condizioni ambientali , e stato oggetto di molti 
studi ed in letteratura si trovano svariati modelli messi a 
punto dai diversi ricercatori per le rispettive zone 
climatiche e pedologiche . 

La empiricita di tali modelli consigliano una attenta 
sperimentazione prima di essere adottati negli ambient! 
specific! . In Italia e nella zona della pianura padana sono 
stati controllati e verif icati diversi metodi di stima 
dell f ETP dagli Istituti Universitari e di ricerca che ne hanno 
anche migliorato 1 f af f idabilita introducendo modif iche per 
adeguarli alle specif iche esigenze ambientali . Pra i metodi 
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piu diffusi ed applicati nel nostro ambiente sono: 
Metodo Penman 

E T la formulazione piu complessa per la stima dell f ETP e 
rlchiede la disponibilita di una serie notevole di parametri 
climatic! . Le diff icolta nel reperire le complesse 
inf ormazioni necessarie hanno glocato un ruolo negative sulla 
verif ica sperimentale del modello. Le ricerche condotte con 
1 f adozione di tale metodo di calcolo hanno da to risultati 
soddisfacenti anche se un miglioramento e ancora possibile 
e necessario per 1 ? ambiente padano. 

La formulazione rnodif icata FAO e la seguente: 

ETP = c[W.Rn+(1-W)f (n) • (ea-ed)] 

dove : 

ETP = Evaporazione in mm/d 

W = Fattore di proporzionali ta dipendente dalla temperatura 

media giornaliera 

Rn = Raziazione Netta giornaliera espressa in mm di acqua 

evaporabile al giorno (mm/d ) 

f (n) = Funzione dipendente dalla velocita del vento 
(ea-ed) = Dif ferenza fra la pressione del vapore saturo 

alia temperatura media regi strata e la pressione del vapore 

ef f ettiva osservata 

c = Fattore di correzione correlato con la velocita del 

vento diurno e notturno, con l'U.R. max e con la Radiazione 

Solare. 

Rispetto ad altri metodi^ il Penman utilizzando sia 
elementi del bilancio energetico che i fattori correlati con 
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la dif fusione del vapore nell T atmosf era interpreta meglio di 
altri 11 fenomeno dell 1 Evapotrasplrazione f ornendone una 
rappresentazlone signif icatlva . 

Metodo Blaney-Criddle 

La formula originaria e stata modlf icata dalla FAO ed 
attualmente l f equazione piu in uso e la seguente: 

ETP = c[p(0.46T+8)] 

II modello utillzza unlcamente la temperatura come fattore 
var labile essendo (p) un valore dipendente unlcamente dalla 
latitudine e dal giorno dell'anno. 

Con l f introduzione del fattore di correzione (c) dipendente 
dalla Umidita Relativa, dalla Eliofania e dalla Velocita del 
Vento si e ottenuto un miglioramento nella stima dell 1 ETP, 

Questo metodo e stato impiegato in molte prove sperimentali 
ed e stato oggetto di puntualizzazione da parte di ricercatori 
nell f ambient e specif ico dell f Italia settentrionale ottenendo 
buoni risultati di af f idabilita . In ragione del basso numero 
di parametri che utilizza diff iclmente potra subire ulteriori 
miglioramenti . 

Metodo della radiazione 

La formula piu adottata e quella modificata FAO dove la 
evapotrasplrazione potenziale e calcolata a partire dai dati 
di radiazione globale e di temperatura corretti da un fattore 
( c ) dipendente dall f umidita relativa e dalla velocita del 
vento nelle ore diurne . 

L ? equazione e la seguente: 
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ETP = c(W.Rs) 

Anche con i miglioramenti derivanti dall f introduzione del 
coefficiente correttivo 11 metodo non sempre si e dimostrato 
In grado dl interpretare correttamente il valore 
dell ? Evapotraspirazione ml sura t a con sistemi dl control lo 
( llsimetrl ) , ne 11 f ambient e in considerazione . 



Metodo Turc 

II calcolo dell T ETP con tale metodo tiene conto di due 
fat tori climatic! e precisamente la tempera tura ( T) e la 
Radiazione solare (Rs) . L f equazione adottata e la seguente: 

T 

ETP = 0.40 — (Rs+50) :3 

T+15 

dove : 

ETP = Evapotraspirazione potenziale decadica (mm/decade) 
T = Temperatura media del dieci giorni considerati 
Rs = Radiazione solare globale giornaliera (cal/cm*) 
Anche questa formula ha bisogno di essere ulteriormente 
verif icata a livello sperimentale in quanto nei nostri 
ambient! per le colture prat i cat e non ha da to risultati 
accettabili . 



Metodo Thornthwaite 

L 1 equazione tiene conto e s s en z i a lmen t e del la temperatura 
e di un fattore di posizlone e del periodo dell ! anno. 

IOxT 



ETP = 1 a 6(— ) a p:3 



dove : 
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ETP = Evapotraspirazione potenziale decadica (mm/decade) 
T = Temperatura media della decade 

p _ fattore di correzione dipendente dalla posizione 
astronomica e della latitudine 

I = Indice di calore annuale come s omnia degli indici (i) 
di calore mensile 

a = coefficiente cubico dipendente da I. 

Questo metodo e utilizzato essenzialmente per lo studio 

di bilanci idrici di grandi bacini idrografici mentre nelle 
applicazioni in campo agricolo i risultati sono stati poco 
interessanti . 

II metodo utilizzato nella presente ricerca (paragrafo HA) 
e quello di TTJRC, applicando la formula a period! di un mese, 
invece che decadi . 

In questo caso 11 dato di radiazione solare globale 
giornaliera e stimato sulla base di indici medi dl copertura, 
per lunghi period!, valutati a different! latitudini (HUFTY, 
1976). 

II parametro ENMNP e essenzialmente un f unita di 

accumulazione relativa ai period! di crescita f isiologica 
delle colture. Tale unita e data come risposta f otosintetica 
netta di una planta per un'ora condizioni ottimali di luce 
e temperatura, II calcolo del valor i di tale parametro 
comporta la valutazione della risposta in termini di 
f otosintesi netta ad andamenti quotidian! di temperatura e 
di intensita di radiazione solare slmulati, include la 



sottrazione delle perdite notturne dovute a "respirazione" 
(PEASE, 1984). 

Questo parametro, peraltro, non e connesso direttamente 
con la produttivita, ma piuttosto con la qualita ambientale 
di temperatura e luce, plu o meno favorevole alia cresclta 
del la pianta . Chiaramente , tale condizione e ccnnessa con la 
produttlvlta . 
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2) Sono stati esegui ti esperiment i numeric! con modelli di 
correlazione associati a schemi ridotti rispetto alle sette 
fasi f enologiche considerate ( quattordici parametri ) . 

< E 1 stata considerata , in part i colare , la suddivisione in 
quattro period! annuali riportata nel paragraf o 4 » *J del testo. 
I risultati di tali esperimenti sono incoraggianti 5 anche se 
non ancora maturi per una presentazione . In particolare , si 
e potuto constatare come i coefficient! ottenut i dallo schema 
ridot to esibiscano lo stesso comportamento quali tativo di 
quelli dello schema completo : esistono coefficient! "leader" , 
che suggeriscono ulteriori semplif icazioni del modello . II 
problema aperto e 1 ? esatta determinazione dei period! 
dell 'anno che generano quest! coefficient! "leader" . Tale 
osservazione era gia contenuta in MARLETTO, 1 982. 



CONCLUSIONI 



II lavoro svolto non consente di presentare conclusion! , 
nel senso specif ico del termine . Puo essere utile, peraltro 5 
sintetizzare i risultati piu sign if icat ivi e y soprattutto, 
indicare i problem! aperti, di metodo e di contenuto . 

Sull f at t I vita di raccolta dei dati, climatic! e di 
produzione , va sottolineata 3 ancora una volta, 1 T enorme 
ricchezza e complessita del tessuto indagato . In particolare , 
la cospicua messe di dati climatic! non strumentali suggerisce 
un impiego di tecniche inf ormatiche piu avanzate per elevare 
la qualita di un f uturo, definitive assetto del data-bank. 

In tal modo sarebbe possibile aumentare c on s iderevolment e , 
sul t err it or io indagato 3 il numero di punti di osservazione 
signif icativi ed interessanti . 

I risultati dell 'analisi statistica sul clima di Bologna 
nel XIX ne confermano la stabilita rispetto a period! indagati 
da stud! precedent! . Risulta conf ermato 1 T interesse per 
un T analisi a scala spaziale piu fine * 

L 1 aspetto signif icativo dell T indagine e la possibility di 
un conf ronto diretto con altre serie storiche, conf ronto 
"quant if Icato 11 dal test di Mann-Kendall. 

Con questo metodo 1 f espressione "il clima di Bologna 
nonostante la presenza delle Alpi , segue il trend Europeo" 
acquis ta un signif icato precise , quantif icabile anche nelle 
dif f erenze di localizzazione della variazione ciimatica* 

I risultati dell 1 applicazione del modello statist Ico 
agro-meteorologico sono, invece , particolarmente interessanti , 
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ed in qualche modo sorprendentemente buoni „ Una spiegazione 
dell ? ottimo accordo tra 11 dato stimato dal modello ed 11 dato 
calcolato puo ricavarsl dall ? alta qualita del lavoro di 
ricerca e di selezione del dati di produzione, nella pianura 
Bolognese . 

Certamente, tali risultati conf ermano la bonta dell T ipotesi 
di uno stretto legame tra clima e produttivita, per cui , sotto 
le ipotesi precisate, risulta del tutto lecito considerare 
le specif icita delle aziende come "perturbazioni" . Tutto cio 
autorizza un cauto ottimismo per 1 1 ipotesi di lavoro che 
considera i dati di produttivita utilizzabili come "proxy 
data" . 
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APPENDICE 1A 



Osservazioni me teorologiche strurcentali e non 3trumentali dal 1305 al 1812 

per la citta' di Bologna. 

Le font! citate di seguito si rif eriscono tutte alia collocazione di manoscrit 
ti conservat i nell ' Archivio dell 'Ant ica Specola, Dipatrt imento di Astronomia 
dell Univer s i ta * di Bologna. 



ANNO VARIABILI OSS. 

1804 Quant ita'di pioggia 

Frosegue fine al 
1814 



1805 21 Marzo-14 Giugno, 

1 osservazione a mez - 
zodi ' di t empe rat ura e 
lire z ione del vent o , 

da 1 a 4 del lo stato 
del c i e 1 o . 



FONTE 

Appunto sciol to ? 
busta "Ranuzzi" . 



Appunto aciol t o , 
bus ta "Ranuzzi " . 



C0MMENT0 

Quant ita' totale annua di pioggia 
registrata da Paolo Veratt i con 
un pluviometro di sua proprieta 1 
costruito in Inghil terra . 

Osservazioni anon i me , ma fat te 
nella specola , con t erraometro 
reaumuriano di Halagr ida . 
Banderuola del la tor re degli 
Asinelli (~97 m di altezza) . 



1806 Da Maggio , 1 osserva - 

z ione quot idiana , pre ~ 

sumibi Imente a mezzo - 
giorno. Sola t envpe r a - 

tura e di rez ione del 
vent o . 



Annotaz ioni 

quot idiane nei 

Registri del la 
Specola . 



1807 1 osservaz ione quot i - 
diana , presumibilnien t e 

a mezzogiornOfdi bar o 
metro, t er mome t ro ,di r e 
z ione del vento; da 
Maggie da 1 a 4 dello 

stato del cielo. 



Annotaz ioni 
quot idiane nei 
Registri del la 

Specola . 



IB09 1 osserva^ion® quoti- 
diana, pre sumibi Iqente 
a mez2oglorno,di fo&ro 
metro f terraome tro,. dire- 
z ione del vento; da 1 
a 6 dello stato dal 
cielo. 



quotidians nei 
Registri del la 
Specola; "Strac- 
ciof oglio" nel- 
la Caps.XVIXl. 



Vi e\ una h©ta sulla eonvsnsiona 

iper Xo stato del cielo, eon rife- 
risaeni© al &eiodo di Pi^sii C Re- 
gistrars*. D £ ss@di€ mensili del 
baroaetro CReglstro* . 



1809 1 osserv&zione quoti- 
dian&,preaumibiliaente 

a mezzogiorno.di baro 
metro , termometro ,dire 
^ione del vento; da 1 
a 6 dello stato del 
cielo . 



Annotation! 
quot idiane nei 
Kegistri della 
Specola; "Strac- 

ciof oglio" nei 
la Caps. Will. 



L'osservatore e v Catusregli .Nei 

Hegistro sono ealcolate le se~ 
die mensili del baroaatro. 



1810 1 osservazione quoti - 
diana ,presumibilraente 
a mezzogiorno ,di ter - 
raomet ro e direzione 

del ventoi 2 (f orse 
contemporanee ) di ba - 
romet ro; da 1 a 6 di 
stato del cielo; da 
Agos to 1 ' udornet ro 



Annotaz ioni 
quot idiane nei 
Registri della 
Specola; "Strac - 
ciof oglio" nei - 
la Caps. XVIII. 



L ' osservatore e 1 Caturegl 1 . Nei 
Regis tro sono calcolate le me- 
die mensili del barometro ed 

e l inserito < f oglio sciolfco ) 
i 1 riassunto raensiie delle pre - 
dpi tazioni . 



1811 1 osservazione quoti - 
diana , pre sumibi Imente 
a mezzogiorno ,di ter- 
mome t ro e direzione 
del vento p 2 ( f orse 
contemporanee } di ba- 
rometro; da I a 6 di 
stato del cielo. 



Anno tazioni 
quot idiane nei 
Registri della 
Specola; "Strac 
ciof oglio" nel- 
la Caps. XVIII 



L' ossesrvatore e* Caturegll .Sel 
Hegistro e ' inserito ( f oglio 
aciolto) 11 riassunto aensile 
delle precipitation! . 



1812 I esse rvaz ioe quot idi 
diana , pre sumibi Imente 
a mezzogiorno, di ter - 
mome tro e dire z ione 
del vento ; 3 { f orse 
contemporanee ) di ba - 
r ome t ro; da 1 a 6 di 
3tato del cielo . 



Annotaz ioni 
quot idiane nei 
Registri della 
Specola ; 'Strac 
ciof oglio" ne 1 
la Caps . XVI I! 



L ' osservatore e * Caturegli . Nei 
Registro e s c&lcolata la. media. 
menaile del barometro ed inse- 
rito (f oglio sciol to) 11 rias- 
sunto mensile delle prec ipi ta- 
zioni . 



APPEND ICE IB 



RESISTRI DI GS3ERVAZXQHX METE'5 0)LOS I CHE 
PER LA CITTA ff Dl BOLOGNA 

OSSERVAZIONI FATTE E DESCRIZIONE DEGLI STRUMENTI 

ANN I I8l3^l8l5 

- Barometro 1 si tratta di uno strumento a mercurio posto nel- 

la scala Meridiana; Le division^ sono fatte In Piede 
di Parigi (dita, lin.ee e dodicesi^di linea) ; La lettura 
avviene una volta al giorno a mezzogiorno. 
Esiste un termometro interno alia sala del barometro* 

- Termometro: si tratta di uno strumento di Reaumur a mercurio 

con 80 tacche tra 11 punto di fusions del ghiaccio e 
quelle di ebollizione dell * acqua; Lo strumento era po- 
sto nella Sala meridiana, esterno ed esposto a Nord * 
La lettura avveniva una volta al giorno a mezzogiorno. 

- Termometro a minima e a massima: si tratta di uno strumento 

a mercurio di scala rea^ariana s esposto a nord . Le let™ 
ture avvenivano una volta al giorno a mezzogiorno e 
consistevano in una lettura della temperatura attuale^ 
della massima del giorno precedente, della minima del 
giorno stesso . 

VI era un altro strumento dello stesso tipo del prece- 
dents 5 ma esposto a Sud 3 risultando cosi del tutto inu- 
tilizzabile . 

- Ventls viene osservata la d ire z lone segnata dalla banderuola 



posta sulla Torre degli Asinelli^a mezzogiorno jy w\, 
~ Pioggia: lo strumento (pluviometro ) * era posto sulla terraz- 
za superiore della Torre della Specola (attuale Torre 
dl Astronomia ) * Si tratta dl una cassa quadrata dl f er- 
ro verniciato 5 larga 40 cm e prof onda 20 cm, II fondo 
ad imbuto convoglia 1 ? acqua in un serbatoio quadrato 
largo 20 cm ed alto 30 cm fat to in modo tale che la 
quant ita di pioggia caduta venga misurata in f razioni 
di metro lineare * 

Per misurare 1 f altezza della neve la si fa sciogliere* 
Nella stessa posizione esiste ancora uno strumento f 
cosi sara forse possibile eseguire del confront! diret- 
ti con le misure contemporanee • 

- Stato del cielo: vengono f atte 4 osservazioni al giorno di 

sei in sei ore e precisamente : 

tra le 00,00 e le 06.00; tra le 06,00 e le 12.00 

tra le 12.00 e le 18.00; tra le 18.00 e le 24.00 

II signif icato del lessico usato per descrivere la co~ 

pertura del cielo e il seguente 

lucido: quando non c f e alcuna nube 

bello: quando le nubi sono poche 

nuvoloso : quando le nubi sono molte 

misto : quando il cielo e per meta nuvolosa 

coperto: quando il cielo e coperto per piu della meta 

oscuro i quando il cielo e interamente coperto di nubi * 

- Osservazioni particolari sul tipo di copertura 

trasparente : quando le nubi non sono molto dense 
torbido : quando la porzione di cielo non coper ta di 



nubi e pero seura s velata. 
Tipo di mete ore (relative alle 4 osservazioni ) 

pioggia ; neve ; nebbia ; brina ; tempesta; fulmini . 
Osservazioni inclose nel riepilogo 

descrizione del cielo: 

sereno: se il cielo e stato lucido o belle 

nuvoloso : se il cielo e stato nuvoloso o misto 

eoperto: se il cielo e stato coperto od oscuro 

vario : quando non si rientra nelle precedent! def ini- 

zioni 3 cioe quando nelle 24 ore si sono verificati cam- 

biamenti notevoli . 

Caratteristiche delle meteore: 

brina ; nebbia ; pioggia ; neve ; temporale * 

Meteorologia eel Bolognese: in questa colonna si notano tut- 
te le meteore avvenute nel territorio bolognese con 
ragguaglio della giornata e considerazioni varie (molto 
rare ) * 

MeteSfologla estera: si hanno le medesirne osservazioni rela- 
tive al settore precedente^ ma riferite ad altre regio- 
ni (sono molto rare s anzi rarissime) . 

Riassunto del mese: viene dato riepilogo che pero non pre- 
senta alcuna utilita. 



nari 5 dell 1 Apogee e Perigee^ unitamente ad una descri- 
zione di quanto e avvenuto « 




lunare : vengono annotati i giorni delle fasl lu- 



ANN I DAL 1 8l 6 AL 1829 INCLUSI 

Tut to risulta invariato tranne che per 1 ? Introduzione 
dell 1 Igrometro . Di quest ? ultimo strumento non si conosce pero 
la struttura ne 1 1 unita di ml sura , che potrebhe essere una 

percentuale * 

Ci sono motivazioni sufficient! per avere qualche dub- 
bio in merito . 

ANN I DAL 1830 AL 1836 

Scompare 1 ? Igrometro, gia da tempo non osservato* 

Si fanno 3 osservazioni al giorno, circa alle 09.00; 

alle 12,00 e alle 15^00; 1 ? ora esatta di osservazione viene 

letta sull 5 orologio di Graham. 

Gli strumenti s letti 3 volte al giorno sono: 

- Barometro: come per gli anni 1 8l 4 e 1 8 1 5 

™ Termometro internes come per gli anni 1 8 1 4 e 1 8 1 5 

- Termometro esteraos strumento di Malagrida (come quello usa~ 

to nelle osservazioni per il 1 8l 4 e 1 8 1 5 ) esposto a 
Nord cosi come il termometro a minima e a massima * In 
colonna 8 si segnano le misure f atte con quest 1 ultimo 
strumento durante le 24 ore e le 3 osservazioni attua- 
11. 

- PluviometrOc come per gli anni 1 gl 4 e 1 8 1 5 

- Vento: direzione con la mi sura della f orza che viene data 

in /tttere: 

D = "debole o che non si sente tf 

G = "gagiiardo ossia alquanto sensibile 11 
P = "forte o molto sensibile 11 



I = "impetuoso o molto sensibxle 11 

Le st esse let t ere duplicare indicano la medesima cosa, 
ma con intensita magglore * 

- States del cielo: sla le osservazioni che 11 riepilogo sono 

come per gli annx 1 8l 4 e 1 8 1 5 » 

- Annotazioni : inglobano sla la meteorologia bolognese che 
quella Estera. 

ANN I 1836-1842 

Tut to risulta invariato tranne che per: 

- Teratoma tros s compare lo st rumen to di Malagrida 

- Igrometro : compare questo strumento dl cui non vengono for- 

niti dettagli e che. in realta, viene usato molto poco« 

ANNI 18 ^3-1845 

Tutto risulta invariato rispetto agli anni precedent! , 
tranne che per 1 * Igrometro che s compare di nuovo * 

ANNO 1846 

Tutto resta invariato rispetto Agli anni precedent! 
tranne che per la seomparsa del Riepilogo dello Stato del 
cielo e la ricomparsa dell ? Igrometro 3 che sembra f ornire delle 
misure percentuali dell 1 umidita dell 1 aria s ma non si hanno 
notizie original! in merito * 

L * unica novita degna di nota e l ? aumento del numero 
di osservazioni giornaliere che s per tutte le variabili 
osservate , passa ad un totale di 4 * 



ANN! 1847-1850 

Tutto resta invariato rispetto <2gli anni precedent! 
tranne che per: 

- Barometro: nell 1 in si erne delle colonne relative a lie osser- 

vazioni di pressione se ne ha una relativa ai valori 
realmente osservati ( sempre in Piede di Parigi ) s ma 
relativa ai valori calcolati (ma non si sa come ) , ed 
una relativa ai valori corretti s cioe ridotti alia 
temperatura dl 0° . 

- Termometro : lo 3 t rumen to per misurare la minima e la massi- 

ma viene letto ogni volta che si osserva la temperatura 
attuale * quindi si hanno in totale 4 osservazioni di 
temperatura minima e massima per ogni giorno* 

ANNO 1851 

Tutto resta invariato rispetto agli anni precedent 1 
tranne che per: 

- Barometro: nei settore delle misure di pressione e o*ra in- 

globata la colonna (e stata spostata) delle misure di 
temperatura f atte col termometro interno unito al 
barometro. Ci sono poi le pressioni osservate in 
pollici (piede pani^W?) e quelle ridotte (non si sa 
come) sempre in pollici , e quelle ridotte ( sempre con 
un metodo non descritto) in metri . 

- Termometro: nel settore delle misure di temperatura compaio- 

no ora 4 st rumen ti , esposti ai 4 punti cardinal! * per 
la mi sura della temperatura attuale (che viene sempre 
osservata 4 volte al giorno); altrettanti strumenti, 



sempre con le stesse esposizioni 5 vengono usati sia 
per le misure delle temperature massime che di quelle 
minime , 

Igrometro: compaiono ff 4 strumenti ad. avena sativa". 

- Meteore : viene evidenziato questo nuovo settore che prima 

era Inglobato nelle annotazioni e che e suddiviso per 
colonne s ognuna delle qua 11 e destinata ad un tipo 
partieolare di meteora ; il verif icarsl di questa viene 
annotate con una crocetta in corrispondenza dell * orario 
in cui e stata osservata . 

Per descrivere le caratteristiche e 1 ? intensita delle 
meteore stesse , vengono usate delle lettere di commento 
che pero non sono ancora state interpretate a causa 
della man can z a di annotazioni relative . 
I tipi di meterore osservate sono: pioggia; nebbia; 
brina; gelo ; neve ; lampi ; tuono; grand ine , 

- Bussola. 

Riepilogo della giornata: ricompare questo settore a Ci 
sono ora* alia fine di ogni mese, delle tabelle riassuntive 
dell f andamento meteorologico durante il mese trascorso e altre 
tabelle ancora di valori medi che pero non ci interessano* 

Tradizionalmente le osservazioni meteorologiche della 
fine del XVIII secolo erano couple tate da declinazione 
magnet ica ed elettricita atmosf erica e 

Citando PALAGI, 1 852, trattandosi di "Quattro 

t e rmome t r ogr a f i di Six costruiti dal Be Hani , esposti 

all 1 esterno, all J ombra e ai quattro punt I cardinal! 

dell ? orizzonte $ riparati alia meglio dai raggi rifles si e 



diretti del Sole ad uguale distanza tra loro e gli uni diame 
tralmente opposti agli altri n * 

Si tratta comunque di termometri a massima e minima* 
Uno e uno psicrometro, cice una coppia di termometri a bulbo 
secco e bagnato; nella terza colonna di questo settore compa 
re il risuitato cfre viene dato in percentuale (umidita rela_ 
tiva) ; grazie alia comparsa di questo nuovo strumento paral_ 
lelamente all f igrometro sara possibiie tar are quest 'ultimo 
in modo da poterne us are le mi sure relative agli anni prece_ 
denti con maggiore confidenza* 

- Metaore t tra le meteore osservate compare anche il 
nevischio* 

- EI<£ttr icit&: compare questo settore destinato alia mx^ir^ 
ra dell ' eletfcri cita dell 'aria. 

L f elettricita atmos£erica r nel grande sviluppo ottocentesco 
degli studi eletMci , serviva per spiegare numerosi fenomeni 
atmosf erici , dalla costituzione delle nubi alia formazione 
della pioggia^ 

GENNAXO 1853 - GIUGNO 1855 

Tutto identico agli anni precedent! tranne che per: 
~~ Psicroaetro: lo strumento del Padre barnabita Cavallari 
viene sostituito con lo strumento di Hut ton. 



LUGLIO 1855 - DICEMBRE 1 855 

Tutto e come per gli anni precedent! tranne che per: 

- Barometro: vengono osservati due baronietri indicati rispet™ 

tivamente con. lettera A e B 5 la struttura del loro set- 
tori e comunque invariata * 

- Termometro : scompaiono 1 termometri "liberi" , sia per i 

termometri all f ombra (Reaumur) usati per le temperature 
attuali che per quelll di minima e massima, cioe 
s compare 1 del quattro esposti ai 4 punti cardinal! ; 
ncn viene specif icato quale venga eliminate. 
Da una analisi preliminare sembra comunque che il 
termometro esposto a Nord 9 che e quelle che ci 
interessa* sia il III . 

- Psicrometro* viene ora usato lo strumento di August che 5 

come il precedente 9 f unziona con un termometro a bulbo 
secco s conf rontato con uno a bulbo bagnato e f ornisce 
il valore dell ¥ umidita in percentuale * 

- Venti : in questo set tore si aggiunge una colonna relativa 

alia direzione del mo to delle nubi 



- State del cielo: la copertura del cielo viene data ora in 
cif re * Da un conf ronto con questa colonna e i riassunti 
mensili e stato possibile eapire che si tratta di 
percentuali e che la corrispondenza tra numeri e 
descrizioni segue 5 verosimilmente^ il seguente 
criterio 1 10 corrisponde a cielo completamente serene^ 
si deteriora man mano che si diminuisce la cif ra 
f ino a 0 che corrisponde a cielo completamente coper- 
to, scuro . Si e pensato^ in base al f atto che la 



precis! one ci i tali osservazioni non poteva essere 
troppo elevata 5 di usare 11 seguente metodo di 
interpretazione delle cif re : 
10; 9 ; 8 sereno 
7"6 sereno con nubi 

5~"4 meta sereno e meta coperto 

1 ~Q coperto * 

ANNO I856 

Tutto e come per gli anni precedent! tranne che per: 

- Barometro : si aggiunge uno strumento dn eroide * 

- Termometro: ad un certo punto durante l'anno compare lo 

s t rumen to di Gr i nd e 1 , osservato e corretto in °G, 
accanto al termometro indicato con III (ultimo degli 
strumenti usati durante gli anni precedent! ) ed a 
quello di Malagrida che ricompare ( vengono trascritti 
i dati regis trati nelia colonna Grindel valor! 
corretti * Con i termometrograf ! ( termometro a max e 
min ) vengono osservate sia le temperature attuali 

( che pero non saranno usate) sia le minime e le massime 
4 volte al giorno; a f ianco delle osservazioni minime 
e massime ci sono due colonne in cui vengono dati i 
valor! corretti 9 cioe convertiti in 0 C $ e saranno 
quest! i valor! usati a 

- St^ato del eielo: ricompare il riepilogo giornaliero* 



ANNO 1857 

Tut to invariato rispettoj.ll 1 anno precedente tranne che 

per : 

™ Termometro : al posto dello strumento indicate con III ed 
a quello di Malagrida si hanno ora 2 termometri di Er- 
tel; purtroppo non viene precisato nulla . Per questa 
raj|ione si continua a prefer ire la colonna del valor i 
osservati con lo strumento di Grindei e poi corretti . 

- Pioggla: dall ? inizio dell 'anno viene sostituito il pluvio- 
metro, ridotto in cattivo stato a causa del lungo uso 3 
con uno migliore che viene collocate nelle medesime 
condizioni per ottenere risultati coerenti con i prece- 
dent! (RESPIGHI, 1862). 

ANNO 1858-1860 

Tut to e come per gli anni precedent! tranne che per : 

~ Udometro : oltre al pluviometro che e state regolarmente os- 
servato^ sempre posto ad una quota di 50 m dal suolo 
per studiare le difference di registrazione causate 
dall 'altezza a cui era posto lo strumento* si aggiunge 
un altro pluviometro a circa 24 m dal suolo (RESPIGHI 9 
1 862/A) . Lo scopo era quello di correggere le misure 
in modo da stimare la vera quantita di a c qua caduta 
al suolo . Poi che quest i studi non f urono f ruttuosi , 
si e pref erito continuare , per omogeneita della serie , 
a trasf erire i dati dell ? udometro superiore. 



ANNO 1861-1865 

Tutto e come per gli anni precedent! . 

- Termometrot s compare la dizione di Ertel ed appare quel la 
di termometro centigrade ( super lore ed infer lore) ; e 
avvenuto uno spostamento del termometri , da cui la 
dizione 11 termometro centigrade superiore ed inf eriore" . 



- Igroroetro : scompare completamente la colonna dell 1 Igrometro 

e resta solo que 11a dello psicrometro. 
State del cielo: la percentuale di <?opertura e sempre espres- 
sa in decimi. ma dall'aprile 1865 viene invertita la 
scala usata f ino ad allora* 0 corrisponde a cielo com- 
pletamente sereno e 10 a cielo completamente coperto* 

ANNO 1866 

Tutto invariato tranne che per: 

- Barometro : scompare uno del due strumenti di Lenoir (prece- 

dentemente indicati con A e B), ma non viene preeisato 
quale del due. 

Aumentano le osservazioni fatte col barometro aneroide 
e tutte le misure sono in f razione di metro * Nel 
settore del barometro si ha una colonna delle pressioni 

osservate ( che prenderemo) 9 una in cui 1 valori sono 
ridotti a 0° e corretti * e una colonna per la pressione 
massima e minima . 

- Termometro: f inito il periodo di taratura scompaiono i due 

termometri def initi come centigradi inferiors e superiore , 
mentre lo strumento di Grindel e i termometrograf i per 



la misura della temperatura min e max restano usati 
in mode invariato * 

- Ozono: iniziano le misure della quant ita di ozono s ma non 

si ha assolutamente nulla ne sugli st rumen ti usati ne 
sui metodi di osservazione * 
~ Nubi: compaiono or a 3 colonne che danno rispettivamente 1 ) 
forma 5 . 2) localita ) , 3) direzione del loro moto; non 
viene* purtroppo^ specif icata la codif ica usata. 

ANNO 1867 - SETTEMBRE l8?2 

Tutto e invariato tranne che per: 

- Barometro : da notare che le osservazioni di pressione mini- 

ma e massima sono rilevate tra un mezzodi e i ¥ altro 
e che c * e la colonna del vaiori osservati e que 11a del 
valori corretti . 

- Termometro: viene introdotto il Te rmometro Centigrade di 

Mi lan o. Si hanno due colonne per le temperature attuali 
( una osservata e una corretta* ed e que 11a presa) due 
colonne per le minime e due per le massime (anche qui 
e f e la colonna dei valori osservati e corretti ) * 

- Psicrometro: compare una colonna per la misura della tensio- 

ne ( supponiamo essere la ten si one di vapore ) ed in 

f ebbraio compare anche la colonna per le dif f erenze 

tra la temperatura a bulbo secco e quella a bulbo 
bagnato . 



NOVEMBRE 1 872 - ANN I 1$76 

Tut to invariato tranne per: 
~~ Barometro: al posto del barometro di Lenoir si registra- 

no le osservazioni f atte con uno strumento detto a 

mer curio, ma non si cap i see se cambia solo la dizione 

o an che lo strumento . 

La struttura della colonna resta invariata . 



ANN I 1877-1880 

Tutto invariato tranne per: 

~ Barometro: ricompare la dizione "di Lenoir 11 al posto del- 
la dizione l? a mercurio" 9 ma pro ba b i Imen t e si tratta 
dello stesso strumento vis to che rimane invariata la 
struttura del campo di registrazione. 1 valori che 
vengono registrati sono queili non corretti presi col 
barometro aneroide * 



ANNO 1 881 

Tutto e invariato tranne per: 

- Barometro : al posto della dizione ff di Lenoir 11 compare quel- 
la di "barometro a vaschetta" s ma non si hanno alt re 
inf ormazioni ; la struttura del campo di registrazione 
rimane invariata. Si regis trano 1 valori osservati del 
barometro aneroide * 

~ Ozono: spariscono le registrazioni . 



~ Venti : la ff veioei ta" del vento ora viene data anehe in Km/h 
( viene introdotto 1 ' anemometro ) 

- Udometro: nell 1 intestazione della colonna ora viene scritto 

esplicitarnente che nella quant ita di acqua caduta si 
include la pioggia propriamente detta assieme alia neve 
e alia grandine disciolte » 

- Evaporazione nelle 24 ore: iniziano la misura dell 1 evapora™ 

zione nella giornata^ ma non e precisata 1 ? unita di 
misura . 

ANNO 1 882-1 884 

11 nuiero delle osservazioni ritorna a 3 • 
Tutto e invariato tranne pert 
•ometro : al posto della di zione "a vaschetta" compare 
quella ^ di "a livello mobile" $ ma pare sia lo stesso 
strumento, nones tan te non si abbia alcuna indicazione 
sui registri * 

- Udometro: scompare uno dei 2 strumenti P ma non viene pre- 

cisato quale (probabilmente, quella in basso). 

- Velocita media all 1 ora per giorno: in questa colonna compa- 

re la velocita orarii nelle 24 ore 

( glr i anemometro In 2j_ ore ) 

24 ore 

lota: gli autori delle regis trazioni iniziano ora a ricopiare 
all 1 inizio di una nuova pagina 1 ? ultimo giorno di 
registration! precedent! . 



ANNO 1885 

Tutto invariato tranne che per: 

- Barometroi 11 barometro aneroide viene sostituito con uno 
detto di Delenil . Scompaiono le osservazioni di 
press lone minima e massima e compare , aceanto alia 
colonna relativa alia pressione osservata s que 11a della 
pressione corretta con il fattore +0.42 mm (che non 
si sa da dove derivi ) , quella con pressioni ridotte 
a 0°C e al livello del mare e quella dalle pressioni 
semplicemente ridotte a 0° C « 

Per omogeneita si continueranno a regis trare le 

pressioni osservate in mm, in modo che le eventual! 
varie riduzioni saranno fatte in future su tutta la 

serie « 



ANNO 1886--1 892 

Tutto e invariato tranne che per: 

~ Barometro: i due settori, quello del barometro al livello 
mobile e quello di Delenil, sono or a riuniti in un 
unico settore detto "Barometro Delenil a livello 
mobile" in cui si distinguono le seguenti colonne: 1 ) 
Termometro centigrade unlto ; 2 ) Barometro osservato 
in mm; 3) pressione ridotta con la correzione di +0.42 
mm; H ) correzione per la riduzione a 0° C ; 5 ) pressione 
ridotta a 0°C; 6) correzione per la riduzione al 
livello del mare ; 7 ) pressione ridotta a 0° C e al 
livello del mare . 



ANNO 1 893 

Tut to invarlato tranne per: 
- Ventl: la velocita del vento viene def inita come velocita 

media in km/h 



ANN© 1901 

Tutto invariato tranne per 

™ Condensazloni atmosf eriehe : questo e un nuovo settore che 
contiene 4 colonne sudciivise in. 1 ) mis di pioggia o neve 
f usa ; 2 ) mm di neve caduta ; 3 ) durata della pioggia 
o della nevicata; 4) intensita media delle stesse. 

~ Velocita media del vento: in questo settore compare , oltre 
alle 4 mi sure della velocita media del vento durante 
1 1 ultima ora prima dell f orario di osservazione ( come 
viene precisato nei regis tri ) il valor e medio durante 
la giornata della velocita del vento. 

Mane an o note sull 1 avvicendamento f Isiologico degli 
strurnenti all ? interno dei registri . 

Conf idiamo comun que che le eventual! sostituzioni siano 
avvenute in modo tale da mantenere omogeneita con i dati 
precedent! . 
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1PPEMD1CE 2 

2. A Record event! eccezionali e statistica descrittiva 

2 . B Diagramiiii omhrotermici - Indici di aridita 

2 . C Studio del carattere aleatorio semplice 

2 c D Analisi quant i tat I va delle medie mensili 

2 e E Analisi della persistenza 

2.P Test di Mann-Kendall 

2 .G Analisi spettrale 



2.1 RECORD EVENT! ECCEZIONALI E STATISTIC! DESCRITTIVA 

Sono state individuate due tipologie tabellari : 

a) forma del record individuale ad una riga 

DATA P50 SEQ. P SEQ C AR 

dove 

P50 : numero di giorni con precipitazione ^ 50 mm 
SEQe P : massima sequenza di giornate piovose 
SEQ.ARs massima sequenza di giornate secche 

b) forma del record individuale a cinque righe 
prima riga: 

DATA TMAX TMIM SMAX SMIN 

dove 

TMAX Temperatura massima annuale assoluta 
THIN temperatura minima annuale assoluta 
SMAX medie deile massime giornaliere 
SMIN media delle minime giornaliere 
seconda e tera riga: 

record completo corrispondente al giorno di TMAX 

quarta e quinta riga: 

recorda completo corrispondente al giorno di TMIM 



2.B DIAGRAMMI OMBROTERMICI 

Alio scopo dl descrlvere 11 comport amen to climatico 
di un si to durante 1 ? anno, un metodo abbas tan za semplice e 
nello stesso tempo efficace e quello del dlagrammi 
ombrotermici . Quest! permettono di evidenziare la variazione 
stagionale del bilancio d ? acqua per mezzo del conf ronto tra 
i dati di p loggia e quelli di temperatura, che vengono 
graf icati insieme in f unzione del tempo . La temperatura viene 
solitamente espressa sotto forma di evapotraspirazione 
potenziale, grandezza f Isica che rappresenta la massima 
quant ita d r acqua evaporabile da una certa super f icie . Nella 
loro forma semplif icata i dlagrammi ombrotermici si presentano 
come in f igura . In ascissa si succedono i me si da gennaio a 
dicembre, mentre in ordinata ogni suddivisione rappresenta 
10°C e 20 mm rispettivamente per temperatura e precipi tazione . 
La curva a si rif erisce alia precipi tazione media mens lie, 
mentre la curva b si rif erisce alia temperatura media mensile . 
L f area punteggiata racchiusa tra queste due curve indica la 
cosiddetta stagione secca s mentre le aree tratteggiate 
verticalmente si rif eriscono alia stagione umida . Le parti 
colorate in nero sono state ridotte di un fattore 1 0 per 
motivi d ! ordine pratico . 

Struttura di un diagramma ombrotermico , 

Nota: In ascissa sono dati i mesi , mentre in ordinata sono 
date sia la temperatura in ° C che le precipitazioni in 
mm. Per ulteriori chiarimenti si veda il testo. 



Temperatura in °C 




Precipitazioni in mm. 



Indici di aridita 

Gli algoritmi usati sono: 

1) indice di De Martonne - I tipo ; 

2) indice di De Martonne - II tipo; 

3 ) indice termopluviometrico di Cereceda-Carbonell ; 

4) indice di umidita effettiva di Thornthwaite ; 

5) indice di gerarchia termica di Thornthwaite . 

Gil ultimi due indici, combinati insieme, possono 
considerarsi equivalenti ad un indice di aridita. Per entrambi 
questi indici sono stati usati sia gli algoritmi f orniti da 
J.M, Lorente che quelli dati da H.J. Critchfield. Pur essendo 
di analoga f ormulazione , le dif ferenze nei valori ottenuti 
non sono trascurabili , come si vedra soprattutto nel caso 
dell 1 indice di umidita effettiva. Gli algoritmi su elencati, 
il signif icato delle variabili usate e le classif icazioni 
corrispondenti sono riassunti in tabella A, qui di seguito 
presentata . 

Per combinare adeguatamente i due indici dati da 
Thornthwaite in modo da ottenere una corretta indicazione sul 
tipo prevalente di clima, e necessario conoscere anche la 
distribuzione stagionale delle precipitazioni . Viene cosi 
introdotto un indice supplementare definite nel modo seguente : 
r, se le precipitazioni sono adeguate alle esigenze del luogo 
in tutte le stagioni, s, se risultano scarse in estate, w s 
se sono scarse in inverno, e inf ine d 5 se sono scarse in tutte 
le stagioni . 

La classif icazione di Thornthwaite si basa sulla 
quant ita d r acqua realmente a disposizione per le piante . I 



vari tipi climatic! sono dun que una combinazione dei tre 
indici gia ' illustrati, e sono riattunti in tabella B. In 
seguito Thornthwaite cambio la sua prima classif icazione 
basata sul bilancio tra pioggia ed acqua evaporata 
quest r ultima strettamente legata alia temperatura -> e 
introdusse il concetto di evaporazione potenziale, che abbiamo 
gia incontrato a proposito del signif icato dei diagrammi 
ombrotermici . Thornthwaite era convinto che , da un punto di 
vista climatico, 1 1 evapotraspirazione potenziale fosse un 
f attore tanto importante quanto le precipitazioni , poiche 
combina due variabili climatiche f ondamentali > la radiazione 
incidente e la perdita idrica. 

D f altro canto il geograf o francese De Martonne si basa, 
per la sua classif icazione climatica, su quattro fattori : 1 ) 
i dati climatici ; 2 ) le caratteristiche della vegetazione ; 
3 ) il regime dei f iumi ; 4 ) 1 f aspetto generale del suolo. In 
base a quest! criteri egli individua i cinque tipi climatici 
seguenti : 1) caldo: temperatura media annuale maggiore di 
20° C . Non esistono le stagioni propriamente dette . Questo tipo 
si suddivide in equatoriale, tropicale e di altura; 2 ) 
temperato : esistono le quattro stagioni > e la temperatura 
media annuale e minore di 20° C . Le suddivisioni sono due 3 una 
in cui 1 ? inverno e mite o di tipo mediterraneo , e un 1 altra 
in cui 1 1 inverno e piu marcato o di tipo oceanico; 3) f reddo : 
con la stagione invernale piuttosto estesa . Le suddivisioni 
sono tre : oceanico s continentale , polare o alpino ; 4 ) 
monsonico : l f influenza della posizione geograf ica e del cambio 
annuale del venti e predominante . Le suddivisioni sono due s 



tipo tropicale e tipo sudtropicale ; 5) desertico: e la 
degradazione degli altri climi a causa della mancanza di 
umidita. Questo tipo di clima si suddivide in caldo e freddo. 

Con 11 calcolo del I indice di De Martonne si individua 
il tipo climatico a cui appartiene il clima della regione 
analizzata; per stabilire poi a quale suddivisione si deve 
fare rif erimento , e necessario osservare la distribuzione dei 
mesi secchi e dei mesi umidi durante 1 'anno, distribuzione 
che, nel caso di Bologna durante il f 700, e stato fatto ed 
e presentato nel paragraf o successive* 

II II indice di De Martonne dif ferisce dal I per il 
fatto che e stato messo a punto espressamente per ragioni in 
cui sia necessaria 1 1 irrigazione . 

L ? indice di Cereceda-Carbonell e molto simile al I 
Indice di De Martonne, come si vede dall ? algoritmo ; la 
differenza e che, essendo un indicatore d'aridita, mentte in 
evidenza 1 1 importanza della temperatura per la sua capacita 
di evaporazione dell f acqua piovana, ed e quindi espresso come 
1 f inverso del I indice di De Martonne. La classif icazione 
climatica di De Martonne resta dunque vallda anche per 
1 f indice dl Cereceda-Carbonell, 



Indict di audita di De Marianne (! e II tipo), di Cereceda-Carbonell e di 
Thornthwaite 



hi dice di De Marianne (I tipo) 

/ + 10 

p - precipitazione media annuale in mm. 

i - temperatura media annuale in °C 

Cfasstfkazionei 



60<I 
40<I<60 
20<I<40 
10<I<20 

5<I<10 
0<I< 5 



clima tropicale 
clima umido 
clima ad at to ai cereali 
clima mediterraneo 
clima semiarido 
clima arido 



(tipo A) 

(tipo B) 

(tipo C) 

(tipo C) 

(tipo D) 

(tipo E) 



bid ice di De Marianne (II tipo) 

2 Tf 10 1+ 10 

P = precipitazione media annuale in mm. 

T - temperatura media annuale in °C 

p - precipitazione media del mese piu arido in mm. 

t ~ temperatura media del mese piu arido in °C 



Classtficazione: 

1< 10 clima arido (tipo E) 

10 < i < 20 clima subarido (tipo C) 

(clima mediterraneo) 
20 < I < 30 clima subtimido (tipo Q 

(necessity di irrigazione) 
50 < I clima umido (tipo B) 

(abbondante vegetazione arborea) 



Indice di Cereceda-Carbonell 

I=— * 1000 
P 

i = temperatura media annuale in °C. 
p ~ precipitazione media annuale in mm. 

Classificazione: 



0<I< 6 

6<1< 8 
8<I<20 
20<i<38 
38<I<77 
77< I 



clima tropicale 
clima umido 
clima adatto ai cereali 
clima mediterraneo 
clima semiarido 
clima arido 



(tipo A) 
(tipo B) 
(tipo C) 
(tipo C) 
(tipo D) 
(tipo E) 



In dice di umidita effeitiva di Thomthwaiie (aigoritmo di H . M . Lorente) 

p m 
I- 1,64 ( - ) 9 

t-r 12,2 

p = precipitazione media annuale in mm. 
t =■ temperatura media annuale in °C 

Classificazione: 

128 < I clima molto umido (tipo A) 

(abbondante vegetazione a r bore a) 

64 < I < 127 clima umido (foreste) {tipo B) 

32<1< 63 clima subumido (pascoli) (tipo C) 

16< I < 31 clima semiarido (steppe) (tipo D) 

I< 16 clima arido (deserto) (tipo E) 



Indice iermico di Thomthwaiie (aigoritmo di H.M. Lorente) 

12 

1= JZ 



9ii 



i=l 20 

I = temperatura media mensile in °C 
Classificazione: 

128<I< clima tropicale (tipo A") 

64 < I < 127 clima mesotermico (tipo B~) 

32 < I < 63 clima microtermico (tipo C") 

16 < I < 3 1 clima freddo (tipo C'*) 

(boschi euro-asiatici con conifere) 
1 <I < 15 clima molto freddo (tipo D*) 

(tundra senza licheni, suolo limac- 
cioso in estate e gelato in inverno) 
0< I < 1 clima sempre gelato (tipo E*) 



Indice di umidita effeitiva di Thomthwaiie (aigoritmo di H.J. Critchfield) 

i=l Ti- 10 ■ 

Pi = precipitazione media mensile in pollici 
Ti = temperatura media mensile in °F 

Classificazione: e la stessa che nel caso dell' aigoritmo di Lorente. 



Indice termico di Thornthwaite (aigoritmo di H.J. Critchfield) 

/=1 4. 

Ti = temperatura media mensile in °F 

Classificazione: e la stessa che nel caso deiFalgoritmo di Lorente. 



Sofa: Vengono dati gli algoritmi, le variabili usate e le rispettive classificazionL 



Sofia dati sia n- * chnstjicazione climatica the una schema dei simhoh matt 
per uuiwidnare i van indict di audita. Song pot riassunh in schemi i rhultati 
otfenuti dall applicazione dei van algoritmi a diveni periodi storici per Bo- 
logna 

I mice 

Clima iDM 2DM CC HTL HTC TTL TTC 



Periodo 17 16 - 1774 

A 

B 

C 3 1 . 

C 

D 

E 



69 



81 



81 



20. 



19, 



46. 



Periodo 1723 - 1.765 



A 

B 
C 

c 

D 
E 



73. 



66. 



80, 



80 



33. 



23 



18. 



Periodo 1716-1737 
A 

B ?1. 91 

C 26. 55. 35. 

C 17. 25. 

D 
E 



Periodo 1738-1741 



B 45 32. 103. 91 87. 87 

C 14. 

C 

D 
E 



iconiinua) 



In dice 



Clima 1DM 2 DM CC HTL HTC TTL TIC 



Periodo 1742 - 1774 
A 

B 73, 73. 75. 

C 35. 22. 17. 50 

C 

I) 

E 



Periodo 1738 - 1774 



A 
B 

C 

c 
I) 

E 



78. 



74. 



74. 



35. 



23 



16. 



54. 



Ciassificazione climatica: 

A clima molto umido 

B clima umido 

C clima subumido adatto ai cereali 

C ' clima mediterraneo 

I) clima semidesertico 

E clima desertico 

Simbolt dcgli indici: 

1 DM I inclice di Dc Martonne 

2DM II indice di De Martonne 

CC Indice di Cereceda-Carbonell 

HTL Indice di umidita effettiva di Thornthwaite (aigoritmo di H.M. Lorente) 

HTC Indice di umidita effettiva di Thornthwaite (aigoritmo di H J . Critch- 
field) 

TTL Indice termico di Thornthwaite (aigoritmo di Lorente) 

TTC Indice termico di Thornthwaite (aigoritmo di Critchf ield) 



Ciassificazione climatica di Thornthwaite dei dpi climaiki 



AA'r 


BA'r 


CA'r 


DA'w 


EA'd 


AB'r 


BA'w 


CA'w 


DA'd 


ER'J 


AO 


BB'r 


CA'd 


DB'w 


EC'd 




BB'w 


CB'r 


DB's 






BB's 


CB'w 


DB'd 






BO 


CIVs 


DC J 






BO 


CB'd 

CC/r 
CO 

CO 







2.C STUDIO DEL CARATTERE ALEATORIO SEMPLICE 

A questo punto delle analisi, alio scopo di Indagare 
piu a fondo, e non solo in modo descrittivo, 11 comportamento 
delle preclpitazloni e delle temperature, le une 
indipendentemente dalle altre, sono state applicate delle 
tecnlche piu avanzate, nel caso specif ico quelle che 
permettono di stabilire se una variabile f isica - come pioggia 
o temperatura - possiede carattere aleatorio semplice . 

Si dice che una variabile f isica possiede carattere 
aleatorio semplice quando tutti i valori osservati di tale 
variabile, su un intervallo di tempo suf f icientemente lungo 
aff inche il camp i one sia significative), risultano appartenere 
alia stessa popolazione ed essere tutti indipendenti tra loro. 

Questa condizione viene solitamente chiamata ipotesi 
nulla Hq . 

In termini piu semplici, tutto cio signif ica che i 
singoli valori assunti dalla variabile f isica non sono legati 
agli altri valori da alcuna legge ma, proprio per questo, 
assumendo valori casual!, le caratteristiche statistiche di 
questa variabile f isica possono essere correttamente descritte 
anche solo studiando un numero ridotto di valori da essa 
assunti ; in questo senso si puo parlare di un campione 
rappresentativo dell f intera popolazione, dove con popolazione 
si intende l f insieme di tutti i valori f isicamente possibili 
che la variabile puo assumere . 

Normalmente per 1 ? analisi di serie meteorologiche, 
soprattutto nel caso di serie storiche^ si preferiscono i 



tests non parametric! proprio per 11 loro carat t ere piu 
generale, e si scegliera anche un valore giudizioso del 
livello di signif icativita del test, ossia non troppo 
restrittivo ne tale da perdere la sua funzione discriminante . 

In pratica, quindi , nel caso di una serie 
meteorologiche a si dice che una variabile possiede carattere 
aleatorio semplice se, in seguito all T applicazione di due 
tests , 1 T uno che studia 1 f eventualita di una correlazione tra 
valori successivi di una serie temporale - detto appunto "test 
di correlazione seriale 11 e l T altro che studia l f esistenza 
di una tendenza nel comportamento della variabile verso uno 
stato diverso da quello iniziale - detto "test della tendenza" 
viene accettata 1 T ipotesi nulla Ho. 

Indipendentemente dai risultati ottenuti, ossia dal 
f atto che esistano o no tendenze o persistenze , per studiare 
il carattere aleatorio della variabile si dovranno analizzare 
i risultati dei due tests gia applicati . Cio viene fatto 
mediante 1 ? utilizzazione del test di Fisher, in cui le 
probability associate ai risultati del due tests precedent! 
vengono opportunamente combinate e il risultato viene 
conf rontato con il valore teorico corrispondente del test , 
per verif icare se si puo accettare o si deve rigettare 
1 f ipotesi nulla, ossia 1 'assenza di una tendenza o di una 
persistenza . 

II test di correlazione seriale seel to e quello di 
WALD-WOLPOWITZ, mentre per il test di tendenza si e utilizzato 
il test di MANN (per una presentazione degli algoritmi vedi 
COMANI, 1986). 



I risultati ottenuti analizzando per 1 f intero periodo 
(1 8l 4-1 970 ) la serie di temperature medie annual! 5 sono 
conf ermatl dal calcolo della dlstribuzione delle frequenze, 
che presenta un slgnif Icativo carattere gaussiano (vedi f igura 
seguente ) . 



F 



se 



is 



- 2 - ! 0 1 2 



5 



2.D ANALISI QUANTITATIVE DELLE MEDIE MENSILI 

Per analizzare ancora piu in dettaglio il comportamento 
delle precipitazioni e delle temperature , si e pensato di 
applicare altre statistiche al fine di evidenziare se una 
sequenza di valori medi presenta valori conf rontabili tra di 
loro in complesso oppure a coppie . Questa analisi puo 
permettere di sottolineare i period! in cui piu f acilmente 
avvengono dei cambiamenti nelle variabili f isiche prese in 
esame . 

La metodologia statistica utilizzata e quella standard 5 
che comporta la costruzione delle tavole ANOVA per il camp i one 
considerato e la verif ica dell ? ipotesi nulla attraverso il 
conf ronto tra il valore osservato della statistica scleta e 
quello teorico^ ottenibile da una iegge del tipo 
Fisher-Snedecor (RICCI, 1974). 

I risultati a per le precipitazioni come per le 
temperature, conf ermano il dato elementare dell f osservazione 
qualitativa : la primavera e 1 ? autunno climatico risultano le 
stagioni di clima piu instabile, e coincidono a con buone 
appro ssimazioni > con la primavera e 1 1 autunno astronomico . 



1 y 



2.E ANALISI BELLA PERSISTENZA 

In generale si puo af f ermare che le variabili 
climatiche non sono del tutto indipendenti dal loro passato, 
ossia hanno la tendenza a ricordarsi, nel loro comportamento , 
del valor i as sunt! precedentemente 3 anche nel caso in cui si 

tratti di variabili aleatorie e semplici che, per def inizione, 
dovrebbero present are del valori sempre indipendenti 1 ! uno 

dall f altro, come abbiamo gia visto. Si dice in questo caso 
che esiste una persistenza nella serie climatica considerata, 
oppure che la variability climatica in esame presenta 
persistenza su una scala di tempo da def inire durante 
1 ? analisi del f enomeno stesso . 

Esiste dun que la probability reale che esista una 
persistenza, la quale puo esprimersi in modo vario. 

Innanzitutto si puodire che , verosimilmente^ maggiore 
e 1 T intervallo temporale considerate, minore e la probability 
di trovare una persistenza nella serie, benche possano 
verif icarsi delle persistenze anche su period! dell 1 ordine 
di qualche mese . 

Per studiare la persistenza in una variabile 
meteorologica oeeorre innanzitutto stabilire la scansione 
temporale voluta e su di essa def inire 1 1 evento e il 
non-even to ; nel caso dello studio della persistenza su un 
record giornaliero di precipitazioni , ad esempio, def iniremo 
come evento un giorno di p loggia ( indipendentemente dalla 
quant ita caduta) , e come non-evento un giorno in cui non 
piove* 



E ? chiaro che non si puo analizzare la persistenza 
nelle temperature, ad esempio, poiche non e possibile definire 
una situazione di temperatura-si e una di temperatura-no . 

Si puo ora dire cosa si intende per sequenza: una 
sequenza e definita come una successione di esattamente k 
giorni di evento (o non-evento) dove k=l 9 2 , 3 , . . . ,n . 

II primo passo nello studio della persistenza in una 
serie temporale di dati climatici consiste dun que nel 
descriverne il comportamento in termini di frequenze di 
sequenze di eventi (o non-event i ) di differente durata, 
analizzando i dati osservati . 

II passo successivo sara verif icare 1 f indipendenza di 
tutte queste sequenze; nel caso in cui cio non risultasse vero 
si puo concludere che esiste una persistenza. 

Si procede quindi alia verif ica di vari modelli 
matematici adatti a descrivere f enomeni di persistenza 5 e si 
vede se e quale tra quest! e il piu consono a descrivere la 
persistenza presente nella serie. 

I modelli utilizzati per l f analisi della persistenza 
nella serie delle precipitazioni annual! sono (per gli 
algoritmi vedi COM AN I, 1986): 

a ) serie geometrica 

b ) serie logaritmica 

c) schema di Eggenberger-Polya 

d ) catena di Markov. 

I risultati ottenuti conf ermano, come gia per il f 700 s 
la grande diff icolta per descrivere signif icativamente la 
persistenza su una sequenza cosi lunga, utilizzando gli schemi 



indicati precedentemente . Di fatto, si ha solo una evidenza 
qualitativa per 1 f esistenza di persistenza . 



2«P TEST Dl MANM-KENDALL 

II test di Mann-Kendall e un test non parametrico 
basato sul fatto che s sotto 1 ? Ipotesi di un clima stabile, 
la sue cess ione di valori climatologici deve essere 
indipendente e la distribuzione di probabllita deve res tare 
sempre la stessa. 

Sia x^ 3 Ki<N s una serie temporale di N termini ^ in 
cui si cerea di individuare un camblamento. Per ciascun 
termine viene caleolato il numero di termini Xj che 

precedono x i ( i> j ) tale che x^>x j ; viene successivamente 
valutata la somma dj_=m-] + . . .m^, con KKN^ Delle possibili 
version! del test, que 11a interessante per la situazione 
indagata e detta "sequenziale" ( GOOSSENS-BERGBR , 1985) e 
eonsente median te una tecniea graf ica di localizzare 
temporalmente la variazione . 

Si reaiizza la rappresentazione graf ica dell 1 in si erne 
di tutti gli u ( d ^ ) s Ki<N 3 chiamata curva c-j , 
dove u(d i )>(d 1 -E(d i ) )/]fyar^J 
con E(d^ ) valore di aspettazione 
e var (d ^ ) varianza * 

La curva Co viene costruita con la rappresentazione 
graf ica della serie retrograda u f (dj_ )=-ii(d 1 ) , con i ? =(N+1 )-i . 

L f in terse zione di e c 2 localizza il cambiamento 

climatico, sotto la condi zione di essere all 1 interne 
dell ? intervallo di signif ica ti vita (^1,36^ nel nostro case). 



2.6 ANALISX SPETTRALE 

I metodi utilizzati per 1 ! analisi spettrale della serie 

di temperature medie annual! di Bologna sono due: 

a) periodogramma, di cui e gia stato dato 1 f algoritmo in una 
delle precedent! relazioni ; 

b) metodo della massima entropia, a eui si e ricorsi per 
ovviare alle limitazioni del metodo precedents. 

II metodo della massima entropia, infatti, individua 
la densita di potenza spettrale che corrisponde alia serie 
temporaie "piu aleatoria", di cui pero la funzione di 
autocorrelazione coincide con le autoeorrelazioni caleolate 
a partire dai dati . Nel caso del periodogramma, al contraries 
le autoeorrelazioni non caleolate si annullano (PE3TIAUX* 
1985), 

11 metodo della massima entropia consiste nell f ottenere 
una densita di potenza spettrale P ME (^), che massimizzl 
1 3 entropia E, dove E e data da 

E = j ^In(P ME (-, ) ) d. uj , 

sotto i vincoli 

7/ 



P m (co)e iuyr d^ = R(r) r=0, ±1 ,. .. ,±M 

n 



dove M e un dato intero e R(r ) sono le autocovarianze del 
campion! { PRIESTLEY, 1985). 

Si dimostra che tale densita spettrale e equivamente 



ad una densita. spettrale autoregressiva definita come segue: 

2 

P ME (c„) , _ ■ 



M 

|1+ >' a k exp(-i-^£.t I 2 

k=l 

ove 11 processo autoregrassivo di ordine M e generate 
da 11 ' espressione 

M 

x i = 2 a k x i-k +n i ; 

a k sono i coefficient! autoregressivi 

n i il rumore bianco residuale 
.2 

/ M la varianza di quest 'ultimo 

I risultati ottenuti con il metodo del periodogramma, 
peraltro, vengono genera lmente conf ermati (le unita di mi sura 

utilizzate nei tre grafici sono different!; i picchi 
signif icativi riportano 1 ' indicazione del periodo, misurato 
in anni , che essi esprimono ) . 



APPENDICK 3 



3 A . Mappe e carte 
38. TABELLA 3.1 
TABELLA 3.2 

TABELLA 3-3 



TABELLE sui dati di produzione e di semente relativl alia 
Azienda camp lone 



Carta della piovosita ne! Bolognese. 

Le cifre indicano la media annua delle precipitazioni in mm. di acqua rac- 
colra nei pluviometri. Le cifre alle linec isoiete si susseguono di 100 in 100 
mm, Le altre indicano la media delle singole localita. 

La Provwcia di Bologna nclVanno X, Bologna, 1932, tav. 15, p. 65. 




Cluster di Tminima periodo N ' 61-' 66 




Partizioni di precipitazioni basate sui numero di giorni piovosi. 
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TAB. 3.1 



La tabella 11 lustra la struttura del campione utile, 
anali zzato per azienda . 

La prima colonna riporta appunto il nome dell 'azienda , la 
seconda il numero dei poderi per i quali abbiamo trovato la 
produzione del f rumen to (v. tab. 3.2); la terza il numero dei 
poderi inclusi nel campione utile, la quarta la superficie 
dell 'azienda, ove nota, in tornature (v. tab. 3.3 ) ? le ultime 
due rispettivamente il periodo utili zzato ed il f at tore di 
rendimento medio. 



PODERI UTILIZZATI NELL 1 ELABORAZIONE DEI DATI 



nome azienda 



poderi 



n . tot . 



n. 

utiliz 



superf icie 
considerata 



periodo 
consi- 
derate) 



f attore 
di ren- 
dimento 



BARACCANO 

S . BARTOLOMEO 

CREVALCORE 

MONGIORGIO 

PIUMAZZO 

S.LAZZARO 

TOMBE 

BUDRIO 

CALCARA 

MEDICINA 

VIADAGOLA 



20 
13 
2 

8 
23 
17 

5 
20 
19 
14 

4 



18 
7 
2 
8 
20 
10 
5 
7 
7 
1 
4 



1462.63.54 



480.111.78* 
160.49,56 
349.129.12 



1823-1861 

1823- 1861 
1831-1861 

1824- 1858 
1833-1861 
1824-1861 
1824-1861 
1823-1861 
1823-1853 
1823-1861 
1823-1861 



8.0 
9.1 
6.1 

3,6 
6.1 
7.7 
6.7 
8.1 
5.2 
7,1 
8.2 



* Questo dato riguarda 5 poderi sui 7 utilizzati. 



TAB. 3.2 

Le tabelle sequent i analizzano la struttura del campione 
di poderi rilevato- L 1 intestazione fornisce il nome con cui 
1 s azienda e identif icata nei libri con tab! 11 e la proprieta • 
Quindi la prima colonna il nome dei terreni P divisi f ra 

" possession! M (in genere di grosse dimension! , con casa 
colonic^,, stalla . . . ) e w luoghi" (di piu modesta entita ) . La 
seconda colonna indica la localita nei cui press! e situato 
il podere r la terza la superficie in tornature (v. tab. 3.3), 
la quarta la data a cui risale 1 1 indicazione della superficie. 
Questo da to non e irrilevante , poiche* non sono rare 
ridistribuzioni di terreni tra poderi conf inanti , rettif iche 
di conf ini con scambi tra padroni limitrof i , acquisti o 
cession! di part i eel le ed anche correzioni di precedenti 
misure risultate scorrette. Nei caso di piu dati di superficie 
e state riportato quello piu prossimo al periodo utilizzato. 

La sesta colonna riporta gli anni (estremi inclusi ) per 
cui sono stati trovati i dati di produzione del f rumento; 
1 'ultima segnala (con la presenza dell 1 aster isco ) se il podere 
in questione e stato selezionato per 1 ' elaborazione 
successiva . 



NOME AZIBNDA PROPRIETARIO 

BARACCANO CONSERVATORIO DI SANTA MARIA DEL BARACCANO 



P. 


MARSIGLIA VECCHIA 


Viadagola 


110,140 


p. 


MARS IGLIA NUOVA 


Viadagola 


123.71.77 


p. 


DUE ZECCBE 


Viadagola 


114,128 


p. 


MAESTA 1 


Viadagola 


123.34.59 


p. 


VOLT A 


Viadagola 


123 .34. 59 


p. 


ZEN A 


Viadagola 


116.99.51 


p. 


C ADR I ANA 


Cadriano 


108.3 


L. 


T EGG I A 


Cadriano 


91.97.98 


L. 


PALAZZO 


Mascarino 


56.112.46 


Le 


CAVEDAGNA 


Mascarino 


14.45.46 


L. 


BORGOGNONE 


Mascarino 


58.89 


L. 


FORNO 


Mascarino 


17.12 


P. 


POMO 


Casoni 


104.75 


P. 


PUNTA 


Casoni 


69.22 


P. 


MANTACHETA 


Casoni 


121.22 




CALAMOSCO 


S . Donino 


70.110.18 


L. 


S. SISTO 


Quarto Sup. 


15.132 


L. 


CASAGLIA 


Casaglia 


37.89.27 


L. 


CASAPPI 






L. 


POZZANGHERA 







1814 


1871-1807 


1821-1901 


* 


1814 


1781-1807 


1821-1901 


* 


1814 


1781-1807 


1821-1901 




1814 


1781-1807 


1821-1901 


* 


1814 


1781-1807 


1821-1901 




1814 


1781-1807 


1821-1901 


* 


1814 


1781-1807 


1821-1901 


* 


1814 


1781-1807 


1821-1901 


* 


1780 


1781-1805 


1815-1901 


* 


1780 


1781-1805 


1815-1895 


* 


1814 


1781-1805 


1815-1901 


* 


1814 


1781-1805 


1815-1881 1886-1901 


* 


1814 


1781-1807 


1821-1901 


* 


1814 


1781-1807 


1821-1901 


* 


1814 


1781-1807 


1821-1901 


* 


1814 


1799-1805 


1815-1869 


* 


1814 


1781-1805 


1815-1877 


* 


1814 


1781-1805 


1815-1895 


* 




1842-1875 


1889-1901 






1831-1835 







1 

NOME AZIENDA 
S . BARTOLOMEO 



PROPRIETARIO 

ORFANOTROPIO DI S. BARTOLOMEO E S. MARIA MADDALENA UNITI 



podere 



localita 



P. BONDANELLO 
P.BORGO 

L.GHERGHINZANO 

L.RONCHI 

L.DOZZA 

L.SALICETO 

L.S.GIACOMO 

L. ZENERIGOLO 

L.PIOLLINO 

L. BIGNAMI 

L.B.V.DI LORETO 

L. CASINO 



Castelmaggiore 

Borgo Panigale 

Gherghin2ano 

Corticella 

Dozza 

Saliceto 

S.Giovanni in Pers 
S .Giovanni in Pers 
S .Giovanni in Pers 
Ca ■ de Pabbri 
Minerbio 

Bagnarola di Sotto 



superf icie 

in 

tornature 



data 



anni 



84.08.19 
35.40 



56.93.83 

41.86.35 
53.51 



1870 
1B70 



1870 
1S70 
1870 



uti- 
liz- 

zati 



1773-1800 1818-1901 

1773-1807 1821-1901 

1818-1880 1883-1895 

1815-1901 

1815-1877 

1815-1870 

1852-1900 

1852-1900 

1852-1866 

1857- 1894 

1858- 1895 
1858-1895 



* 

* 

* 

* 



NOME AZIENDA PROPRIETARIO 

ARIENT1 OSPEDALE AZZOLINI 



podere 



localita 



superf icie data 
in 

tornature 



anni 



uti- 

liz- 

zati 





, QUARTO SUP. 


Quarto Sup. 


37.84. 


66 


1814 


L. 


SCANDELLARA 


Roncrio 


233.0. 


29 


1814 


L. 


CAS ETTA 


Rastignano 


46.43. 


99 


1814 


L. 


CAVICCHIO 


Roncrio 


53.92. 


78 


1814 


L. 


PALAZZAZZO 


Rastignano 


4.84.70 


1814 


L. 


BENTIVOGLIO 


Roncrio 


126.04 


.56* 


1814 


L. 


FORNASETTA 


Roncrio 


126.04 


.56* 


1814 


L. 


CANOVA 


Rastignano 


117.21 


.95 


1814 


L. 


ARIENTI 


Roncrio 


248.38 


.90 


1814 



1787 1795-1800 1803-1804 1823 
1783-1788 1795-1800 1803-1807 1822-1823 
1783-1788 1795-1800 1803-1807 1822-1823 
1783-1788 1795-1800 1803-1807 1822-1823 
1783-1788 1795-1800 1803-1807 1822-1823 
1783-1788 1795-1800 1803-1807 1822-1823 
1783-1788 1795-1800 1803-1807 1822-1823 
1783-1788 1795-1800 1803-1807 1822-1823 
1783-1788 1795-1800 1803-1807 1822-1823 



* 11 dato di superficie si riferisce a L 8 BENTIVOGLIO e L. FORNASETTA uniti 



NOME AZIENDA PROPRIETARIO 

SS. ANNUM Z I ATA RITIRO SS. ANNUNZIATA DET'TO DEL P* CALINI 



podere 



localita 



superf icie 
in 

tornature 



data 



anni 



uti- 
liz- 

zati 



P. 


COMMISSARIA 


S . Maria Induno 


160*191.72 


1840 


1850- 


-1901 


p. 


COLOMBARA 


Bagnarola Sup, 


151 .35.31 


1844 


1845- 


-1901 


L. 


LUOGHETTO 


S . Maria Induno 


29.117.47 


1840 


1850- 


-1901 


L. 


RONCHI 


Corticella 


55.134.30 


1842 


1845- 


■1901 


L. 


S. GIACOMO 


Granarolo 


48.120.46 


1844 


1845- 


■1901 


L. 


PALAZZINA 


Fiesso 


60.53.56 


1844 


1850- 


•1901 


L. 


S. BRIG I DA 


Granarolo 


56.107.31 


1844 


1845- 


1901 


L. 


S. ANTONIO 


Granarolo 


44.1.40.54 


1844 


1845- 


1901 


L. 


FABBRICA 


Funo 


13.113.12 


1844 


1845- 


1863 


L. 


CA f DE 1 GRILLI 


S * Antonio di Sav a 






1845- 


1861 


L. 


BORGHI 


Granarolo 


(*> 




1884- 


1901 



( * ) 11 BORGHI nasce da uno scorporo del Lo S • ANTONIO 



NOME AZIENDA PROPRIETARIO 

SAVIG NANO - VE NET A FONDAZIONE COLLEGIO BERTOCCHI 



podere locality superf icie data anni uti- 

in li 2 - 
tornature zati 



P. 


ARGELATA 








1812-1815 






p. 


PADULLE 


Padulle 


70 


1850 


1812-1816 


1828- 


-1832 


p. 


BASS ONI 


Padulle 


50 


1852 


1812-1816 


1828- 


-1832 


L. 


CASAZZO 








1812-1816 






L. 


CASINO 


Argelato 






1812-1815 


1829- 


•1832 


L. 


GHIAIA 


Argile 






1812-1816 


1848- 


•1854 


L. 


BARCA 


Argile 


6.13.17 


1854 


1812-1814 






L. 


VENENTA 


Argelato 






1826-1828 






P. 


VENENTA 


Argelato 


75 


1846 


1826-1832 


1847- 


1854 


L. 


CROCETTA 


Argelato 


77.88 


1849 


1826-1832 


1848- 


1854 


L. 


CANTALUCCO 


Argelato 


46.50.37 


1849 


1828-1832 


1849- 


1854 


L e 


PERRATINA 


Argile 






1828-1832 


1847- 


1850 


L. 


CASCINA 


Argile 






1829-1832 


1847- 


1854 


P. 


4 PORTONI 


Argelato 


75 


1846 


1829-1832 


1847- 


1854 


P. 


CA ROSSA 


Argelato 


70 


1846 


1847-1854 






L. 


CANOVA 


Argelato 


40 


1852 


1851-1854 







1 

NOME AZIENDA 
ALTEDO 



PROPRIETARIO 
OSPEDALE MAGGIORE 



podere 



locality 



superf i cie 
in 

tornature 



data 



anni 



uti- 
liz- 
zati 



P. ALTEDO 
L. SALETTO 



Altedo 
Saletto 



113.54.04 
3 5.06.56 



1845 
1845 



1829-1845 
1829-1845 



NOME AZIENDA 
BUDRIO 



PROPRIETARIO 

OS FED ALE MAGGIORE 



podere 



localita 



superf icie 

in 

tornature 



data 



anni 



uti- 
liz- 
zati 



P. VEDURO 

P. BAGNAROLA SOPRA 

P. GRANDE 

P. MADDALENA 

P. MARANO 

P. QUARTO 

L. VEDURO 

L. MAGARANO 

L« CADELLORBO 

L. CUMULO 

L. MARANO 

L. CAROSSA 

L. PRUNARO 

L. FORNACE 

L. MINERBIO 

L. NUOVO 

L. GOVERNATOIO 

L. MALCAMPO 

L. GRANDE 

P. BAGNAROLA SOTTO 



Veduro 
Bagnarola 
Budrio (* ) 
Ca zzano 
Marano 
Quarto Sup 
Veduro 
Budrio 
Villanova 

Marano 
Budrio 
Prunaro 
Prunaro 

Castenaso 

Villanova 

Budrio 

Budrio 

Bagnarola 



115.022.73 



54.77.25 



37.72.60 



1816 



1816 



1816 



118.085.70 



1816 



1815-1845 
1815-1861 
1815-1861 

1814- 1845 1860-1861 

1815- 1861 
1815-1870 
1815-1850 
1815-1845 

1815-1832 1842-1861 

1821-1844 

1815-1861 

1815-1845 

1815-1850 

1815-1861 

1915-1842 

1815-1832 

1815-1861 

1815-1845 

1815-1845 

1815-1821 



* 
* 

* 
* 



(*) 3a 1 1858 la possessions viene divisa in L. PR ADO LA e L. CANALE ; i dati del primo 

continuano f ino al 1870, guelli del secondo si fermano al 1861 



NOME AZIENDA PROPRIETARIO 
CALCARA OSPEDALE MAGGIORE 





podere 


localita 


P. 


BO SCO 


Calcara 


p. 


R I ALTO 


Calcara 


p. 


SAMOGGIA 


Calcara 


T, 


PANAT.P 

w i^s i"i,i_iiLt 


fa 1 r*A 

O. <*L w £3. X- <ZJL 


P . 


MARCIAPESCE 


S . Alma so 


P. 


CRESPELLANO 


Crespellano 


P. 


CALVANELLA 


Zola Predosa 


L. 


CABIANCA 


Zola Preodsa 


L. 


FALZONE 


Anzola 


P • 


S. ALMA SO G. 


S . Almaso 


L. 


S. ALMASO P. 


S . Almaso 


P. 


SPIRITO SANTO 


Borgo Panigale 


L. 


S. PELLEGRINO 


Ducentola 


P. 


BASSOLINA N. 


S . Giovanni in 


P. 


BASSOLINA N. 


S . Giovanni in 


L. 


CAMPAZZA 


Calcara 


L. 


CERETOLO 


Ceretolo 


L. 


CAROSSA 




L. 


GUZZANO 





super f icie data 
in 

tornature 



176.092.07 1816 

88.103.11 1816 

142.032.84 1816 

137.084.03 1816 

136.088.28 1816 

34.061.67 1816 

93.006.15 1816 

19.029.65 1816 

166.081.59 1816 

Pers . 

Pars • 

29.141.30 1816 

25.32.70 1816 



anni uti- 
liz- 
zati 



1815- 


1853 


* 


1815- 


1853 


* 


1815- 


1845 


* 


1815- 


1853 


* 


1815- 


•1953 


* 


1815- 


1853 


* 


1815- 


1845 




1815- 


1845 




1815- 


1845 




1821- 


1853 


* 


1821- 


1853 


* 


1822- 


1845 




1822- 


1845 




1822- 


1845 




1822- 


1845 




1825- 


•1853 




1832- 


1846 




1832- 


1840 




1837- 


1851 





NOME AZIENDA 

FUNG 



PROPRIETARIO 
OSPEDALE MAGGIORE 



podere locality superf icie data anni uti- 



in 



liz- 

tornature zati 



P. 


ALBERGATI 


Funo 


112.27.08 


1845 


1815- 


1845 


p. 


PALAZZO 


Funo 


134.128.85* 


1845 


1815- 


1845 


p. 


LE LARGHE 


Funo 


191?73?15 


1845 


1815- 


1845 


p. 


GRANDE 


Castelmaggiore 






1815- 


1845 


p. 


S. PIETRO 


Casadio 


89*132*98 


1845 


1815- 


1845 


p. 


S. PAOLO 


Casadio 


67.134.33 


1845 


1815- 


1845 


p. 


CASTAGNOLO MAG • 


Castelmaggiore 


102.043.30 


1845 


1823- 


1845 


L • 


CANOVA 


Funo 


42.40.26 


1845 


1815- 


1845 


L. 


FAB BR I 


Funo 


85.55.58 


1945 


1815- 


■1845 


L. 


S. NICOLO 1 


Funo 


37.104.09 


1845 


1815- 


1845 


Le 


LIRONE 


Castelmaggiore 


50.120.31 


1845 


1815- 


1845 


L. 


S. GIORGIO 


Casadio 


77.100.12 


1845 


1815- 


1845 


L. 


FRABAZZA 


Castelmaggiore 






1815- 


1826 


L. 


ORTO AL PALAZZO 


Funo 


134.128.85* 


1845 


1815- 


1845 


L. 


S. PAOLO 


Funo 


30.04.50 


1945 


1815- 


•1822 


L. 


GRANDE 


Argelato 


58.143.94 


1864 


1816- 


■1829 


L a 


PICCOLO 


Argelato 






1816- 


•1829 


P. 


S.MARIA INDUNO 


S .Maria Induno 


93.004.81 


1845 


1822 


1836 


L. 


S.MARIA INDUNO 


S .Maria Induno 


26.56.66 


1845 


1822 


1843 


LARGHE DI CAS AD 10 


Casadio 


17.114.39 


1845 


1838- 


•1845 


L. 


CASTAGNOLO MIN. 


Castagnolo Min . 


80.5.83 


1816 


1850- 


■1864 



* il dato di superficie si riferisce a P* PALAZZO e L. ORTO uniti 
**il dato di superficie si riferisce ai due luoghi di Argelato uniti 



NOME AZIENDA PROPRIETARIO 
MEDICINA OSPEDALE MAGGIORE 

podere localita super f icie data 

in 

tornature 



P. 


QUADERNA 


Budrio 


152.020.33 


1845 


1815- 


1845 


p. 


MARTELLA 


Budrio 


160.049.56 


1816 


1815- 


1861 


p. 


BUDA 


Villaf ontana 


183.074.08 


1845 


1821- 


1845 


p. 


CROCETTA 


Castelguelf o 


94. 043 a 54 


1845 


1821- 


1845 


p. 


S. ANTONIO 


Medicina 


80.124.94 


1845 


1821- 


1845 


p. 


FANTINA 


Medicina 


110.015.37 


1845 


1821- 


1845 


p. 


GAIANA 


Villaf ontana 


145.122.29 


1845 


1821- 


1845 


p. 


MARZARA 


Buda 


87.13.30 


1832 


1821- 


1847 


L. 


MARTELLA 


Budrio 


211.125.15(*) 


1845 


1815- 


1845 1855-1861 


L* 


PIANTAMENTO 




91.53*24 


1840 


1829- 


1843 


P. 


PR ABAS SO 


Villaf ontana 


145.36.46 


1845 


1829- 


1845 


L. 


GALISANO G. 


Villaf ontana 






1830- 


1839 


L. 


GALISANO P. 


Villaf ontana 






1830- 


1839 


FEZ 2 A FATTGRE 








1840- 


1861 



(* ) unito a P. Martella e pezza del fattore 



NOME AZIENDA 
S. PROSPERO 



PROPRIETARIO 
OSPEDALE MAGGIORE 



podere local ita super f icie data anni uti- 

in liz- 
tornature zati 



P. 


S. ANDREA 






148.66.55 


1846 


1822-1829 


1841-1845 


p. 


S. FELICE 






143.13.22 


1846 


1822-1829 


1841-1845 


p. 


S. GIOVANNI 


BATT. 




127.104.19(*) 


1846 


1822-1829 


1841-1845 


L. 


S. SIMONE 






74.92.50 


1846 


1822-1829 


1841-1845 


L. 


S. PIETRO D 


1 AXCANTERA 




61.4.62 


1846 


1822-1829 


1841-1843 


L. 


SS„ FILIPPO 


E GIACOMO 




63.79.5 


1846 


1822-1829 


1841-1845 


L. 


S. VINCENZO 


FERRER I 




127.104.19(*) 


1846 


1822-1829 




L . 


BARRA 




Sbarra 


18.32.29 


1846 


1841-1845 





( * ) il dato di superficie si riferisce a P.S. GIOVANNI BATTISTA e L.S. VINCENZO FERRER I uniti 



NOME AZIENDA 
VI AD AG OLA 



PROPRIETAR 10 
OSPEDALE MAGGIORE 



podere locality superf icie data anni uti- 

in liz- 

tornature zati 

P. S. GIORGIO Viadagola 115.002.50 1816 1823-1861 * 

P. S. GIACOMO Viadagola 127.044.40 1816 1823-1861 * 

L. S. CROCE Viadagola 36.106.94 1816 1823-1861 * 

L. S. FILIPPO Viadagola 70.119.28 1816 1823-1861 * 



HOME AZIENDA 
CREVALCORE 



PROPRIETARIO 

OSPEDALE DEGLI INNOCENTI 0 DEGLI ESPOSTI 



podere localita superf icie data anni uti~ 

in liz- 

t or nature zati 

P. SCAGLIAROSSA Crevalcore 1831-1861 * 

L. S. SILVESTRO Crevalcore 1831-1861 * 



NOME AZIENDA 
MONGIORGIO 



PROPRIETARIO 

OSPEDALE DEGLI INNOCENTI 0 DEGLI ESPOSTI 



podere locality superficie data anni uti~ 

in li z- 

tornature zati 



L. 


TALBANO 




1824-1858 


* 


L. 


POGGIO 


Mongiorgio 


1824-1858 




L. 


BUCCA 


Mongiorgio 


1824-1858 


* 


L. 


OSPITALE 


Mongiorgio 


1824-1858 


* 


L. 


CASELLA 


Mongiorgio 


1824-1858 


* 


L. 


VALLETTA 


Mongiorgio 


1824-1852 


* 


L. 


LEZZA 


Mongiorgio 


1824-1853 


* 


L. 


CABIANCA 


Tiola 


1824-1858 


* 



NOME AZIENDA 
PIUMAZZO 



PROPRIETARIO 

0 SPED ALE DEGLI INNOCENTI O DEGLI ESPOSTI 



podere locality super f icie data anni uti- 

in liz- 
tornature zat i 



p • 


SPARATb 


b.Maria in straaa 


i /oz-i /yj 


i /y d-1 /y / 


lojj~Iobi 




P. 


SAMOGGI A 


talcara 




i /y o-i /y / 






P . 


j-« 14 r Anns 

CALCARA 


Calcara 


1 TOO °f , °?rs'3 

l /oz-l /yj 


i /y D-i /y / 


1 OOO 1 CSC ") 




P» 


FOSSAVECCril A 


Piuma zzo 


1 TOO 

i /bz-i /yj 


i /y d— i /y / 






P. 


RED I PI EGO 


Piumazzo 


1782-1793 


1795-1797 


1833-1861 


* 


P. 


ARGILE 


Piuma zzo 


1782-1793 


1795-1797 


1833-1861 


* 


P. 


S. MARCO 


Piuma zzo 


1872-1793 


1795-1797 


1833-1861 


* 


L. 


CANOVA LUNGHI 




1833-1841 


1854-1861 






L a 


BROLLO 




1833-1861 






* 


L. 


S. GIORGIO 


Ba zzano 


1833-1861 






* 


L e 


FOSSAVECCHIA 


Piumazzo 


1782-1793 


1795-1797 


1833-1861 


* 


L. 


MORANDI 




1833-1861 






* 


L. 


ARGILE 


Piuma zzo 


1782-1793 


1795-1797 


1833-1861 


* 


L. 


GHIRLANDINA 




1838-1861 






* 


L. 


FRASSINO 


Piuma zzo 


1782-1793 


1795-1797 


1833-1861 


* 


L. 


REDIPIEGO 


Bazzano 


1833-1856 








L. 


BARLEDA 




1795-1797 


1833-1861 




* 


L. 


SALDE 


Calcara 


1782-1793 


1795-1797 


1833-1861 


* 


L. 


S. MARCO 


Piumazzo 


1782-1793 


1795-1797 


1833-1861 


* 


L. 


FOLICELLO 


Piumazzo 


1853-1861 






* 


P.: 


FIUMA o MUZZ A 




1782-1793 








L. 


FORNACE 


Ponte Ronca 


1782-1793 


1795-1797 






L. 


CAMPOLUNGO 




1796-1797 









NOME AZIENDA 
S. LAZZARO 



PROPRIETARIO 

OSPEDALE DEGLI INNOCENTI O DEGLI ESPOSTI 



podere 



locaiita 



superf icie data 
in 

tornature 



anni 



uti- 
lize 
zati 



P. 


S. LAZZARO 


Caselle di 


S . La zz . 


1782-1793 


1795- 


■1797 


1824- 


■1861 


* 


P. 


SCALA 


Russo 




1782-1793 


1795- 


•1797 


1824- 


■1861 


* 


p. 


MACINA 


Caselle di 


S . La zz . 


1782-1793 


1795- 


1797 


1824- 


■1861 


* 


p. 


COLUNGA 


Russo 




1782-1793 


1795- 


1797 


1824- 


1861 


* 


L. 


IDICE 


Idice 




1782-1793 


1795- 


1797 


1824- 


1861 


* 


L. 


CAROSSA 


Russo 




1782-1793 


1795- 


1797 


1824- 


1861 


* 


L. 


BORGHETTI 


Montecalvo 




1782-1793 


1795- 


1797 


1824- 


1861 


* 


L. 


ORTO 


Caselle di 


S . La z z » 


1782-1793 


1795- 


1797 


1824- 


1861 


* 


P. 


FUNO 


Funo 




1782-1793 


1795- 


1797 








L« 


S. MARIA INDUNO 


S . Maria Induno 


1782-1793 


1795- 


1797 


1831- 


1837 




L. 


ROVERETO 


Bertalia 




1782-1793 


1795 










L. 


BRIGHENTA 


Pi zzocalvo 




1783-1793 


1795- 


1797 








L. 


CHIESA 


Caselle di 


S » La z z • 


1782-1793 


1796 










L. 


CANALE 






1782 












L 0 


S. PIETRO IN 




















CAS ALE 


S . Pietro in Cas * 


1796-1797 












L • 


CASETTA 


Montecalvo 




1790 1824- 


1861 








* 


L. 


NUOVO ZINELLA 






1855-1861 










* 



NOME AZIENDA PROPRIETARIO 

TOMBE . OSPEDALE DEGLI INNOCENTI 0 DEGLI ESPOSTI 



podere 



P . CANOVA DI SOPRA 
o TOMBE DI SOPRA 

P . CANOVA SOTTO LAVINO 
O TOMBE DI MEZZO 

P . CANOVA SOTTO TOMBE 
o TOMBE DI SOTTO 

P. LAVINO 

L. CONFORTINO 



localita 



super f icie data 
in 

tornature 



anni 



uti- 
liz- 
zati 



Anzola 



1782-1793 1795-1797 1824-1861 * 



Anzola 



1782-1793 1795-1797 1824-1861 * 



Zola Predosa 
Borgo Panigale 



1782-1793 1795-1797 1824-1857 * 
1782-1793 1795-1797 1824-1861 * 
1782-1793 1795-1797 1824-1861 * 



TAB. 3.3 



Unit a di mi sura ut ili zzate nel bolognese prima 
dell * introduzione del si sterna metrico decimale . 

L 1 unita di mi sura del la super f icie agraria e la tornatura , 
pari a 0.2 08 ha ( con eventual! piccole variant! locali ) . Una 
tornatura si suddivide in 144 tavole , ciascuna a sua volta 
composta da 100 piedi . 

II f rumen to era tradi zionalmente mi sura to non a peso, ma 
a volume ; 1 ' unita di volume per gli aridi era la corba , pari 
a 78 . 6448 1 . Sottomultiplo della corba il quart irolos sono 
necessari 16 quartiroli per fare una corba . 

Dopo la conquista napoleonica comincia.no ad essere usate 
le nuove mi sure decimal i che , solo lentamente ( in particolare 
per la valutazione dei raccolti ) , entrano nell 1 uso comune e 
in quello amministrativo. 



TABELLE 3.4 

Nella prima tabella viene riportata una sintesi delle inf or- 
mazioni relative ai poderi utili zzati nell ' elaborazione dei 
dati. 

Nelle successive tredici tabelle vengono riportati i valori 

annual! di produzione (prima colonna) e semente (seconda co- 
lonna) degli undid poderi utilizzati nell 1 elaborazione dei 

dati. 

Vengono inoltre riportati i valori annual! di produzione 
e semente per la provincia di Imola e per CADRIANA (podere 
tipo dell ? azienda BARACCANO) . 



PODERI UTILIZZATI NELL 1 ELABORAZ IONE DEI DATI 



nome azienda 



poder i 



n. tot . 



n. 

utili z . 



superf icie 

considerata 



periodo 
consi- 
derate 



f attore 
di ren- 
dimento 



BARACCANO 20 18 

S.BARTGLOMEO 13 7 

CREVALCORE 2 2 

MONGIORGIO 8 8 

PIUMAZZO 23 20 

S.LAZZARO 17 10 

TOMBE 5 5 

BUDRIO 20 7 

CALCARA 19 7 

MEDICINA 14 1 

VIADAGOLA 4 4 



1462.63.54 1823-1861 8.0 

1823- 1861 9.1 
1831-1861 6.1 

1824- 1858 3.6 
1833-1861 6.1 
1824-1861 7.7 
1824-1861 6.7 
1823-1861 8.1 

480.111.78* 1823-1853 5.2 

160. 49.56 1823-1861 7.1 

349.129.12 1823-1861 8.2 



* Questo dato riguarda 5 poderi sui 7 utili zzati . 



BARACCANO 



1.1 06 .231 

2.485 .232 

1.523 .236 

1 .301] .234 

1.49 . 224 

1.566 .221 

1.96 .23 

1830 1.1 61 .224 

1 .461 .229 

1.663 .233 

1.5 .234 

1.527 .231 

1.672 .23 

1 .656 .229 

1.994 .231 

2.02? .233 

1.68 .236 

1840 1 .306 .236 

1=343 .236 

1.582 .235 

2.056 .236 

2.256 .235 

1.569 .234 

1.563 .233 

2.149 .233 

1.373 .23 

2.579 -229 

1850 1.875 .226 

1.792 .23 

2.492 .225 

1.052 .223 

2.248 .21 3 

1.851 .208 

1.991 .205 

2.122 .211 

2.43 .208 

2.566 .214 

i860 1.767 .21 

2.269 .21 5 



SS BART MAD 



.344 .053 

.548 .052 

.515 .052 

.256 .051 

.388 .052 

.415 .052 

.501 .052 

1830 .321 .051 

.376 .051 

.458 .051 

.4 03 .049 

.42 .049 

.46 .049 

.386 .049 

.569 .049 

.561 .049 

.475 .049 

1840 .482 .049 

.327 .049 

.34 .049 

.461 .049 

.53 .049 

.376 .049 

.324 .049 

.499 .049 

.33 .049 

.609 .049 

1850 .473 .049 

.426 .049 

.563 .049 

.304 .049 

.478 .049 

.445 .049 

.469 .049 

.51 6 .049 

.543 .049 

.636 .049 

i860 .419 .049 

.528 .049 



CREVALCORE 



1840 



1 850 



i860 



.065 
.1 23 
.065 

.119 
.1 65 

.123 
.1 22 
.164 

.119 
.1 24 

.092 

.082 

.119 
.158 
.128 
.12 

.092 
.08 
.1 56 

.13^ 

0.86 

.143 

.065 
.1 26 

.09^ 
.11 

.1 29 
.021 

.123 
.112 
.1 24 



.022 

. 022 

.022 

.022 

.022 

.022 

.021 

.021 

.021 

.021 

.02 

.01 9 

.01 9 

.01 9 

.01 9 

.01 9 
.01 9 

.018 
.018 
.018 
.018 
.018 
.018 
.018 
.02 

.018 
.018 
.01 6 
.01 6 
.01 4 
.01 3 



MONGIORGIO 



1830 



1840 



1850 



.29 
.234 

. 094 
.152 

.155 
.166 
. 1 06 

.1 54 
.164 

.139 
.158 

.239 
.182 

.227 

.179 
.187 

.218 

.155 
.118 

.193 
.21 7 
.174 

.143 
.174 
.142 

.218 
.256 
.233 
.235 
.1 56 
.224 
.204 
.154 

.205 
.208 



.049 
.049 
.049 
.049 
.05 
.05 
.05 
.05 
.05 
.051 
.051 
.051 
.051 
.05 
.051 
.053 
.053 
.053 
.053 
.053 
.053 
.053 
.055 
.055 
.056 
.056 
.054 
.054 
.049 
.051 
.051 
.054 

.051 
.053 
.053 



PIUMAZZO 



.841 .272 

1.265 .27 

1.729 .267 

1.317 .266 

1.681 .27 

1 .902 .27 

1.604 .273 

1840 1 .906 .274 

1.1 04 .267 

1 .007 .267 

1 .79 .273 

1 .701 .272 

1.451 .272 

1 .034 .261 

1 .61 3 .261 

1.085 .261 

2.278 .26 

1850 1,633 .261 

1.555 -263 

1.93 .264 

1.208 .268 

1 .945 .26 

1 .729 .257 

1.786 .254 

1.901 .255 

2.257 .256 

2.152 .256 

i860 1 .142 .257 

1 .877 .255 



SAN LAZZARO 



1830 



1840 



1 850 



i860 



1 .1 04 
1 .001 

.453 

.849 
.683 
1 .139 

.596 

.829 

.956 
1 

.769 
1.15 
.854 
1 .21 6 

.899 
1 .044 

1 .01 1 
.86 
.78 
1 .144 
1 .051 
.903 
.657 
1 .007 
.663 
1 .469 
.971 
1 .049 
1 .254 

.699 
1 .164 

1 .026 
.853 
1 .159 
1 .371 
1 .395 
.606 

1 .359 



.13 
.13 

.1 29 

.13 

.132 

.132 
.13 
.13 
.13 

3 

.13 
.13 
.128 

.126 

.126 
.128 
.128 
.128 
.128 
.128 
.128 
.128 
.128 

.128 
.128 

.128 
.128 

.128 

.126 

.1 26 

.126 
. 1 24 

.1 24 
.122 
.123 
.123 

.1 23 
.123 



TOMBE 



. 651 .07 

.61 7 .072 

.34 .072 

.452 .071 

.385 .073 

.392 .073 

1830 .36 .074 

.394 .075 

.504 .077 

.358 .077 

.445 .081 

.506 .081 

.5 .081 

.599 .081 

. 605 .081 

.618 .082 

1 840 .528 . 079 

.375 .078 

.302 .079 

.576 .077 

. 622 .079 

.513 .078 

.443 .079 

.603 .079 

.387 .08 

.826 .08 

1850 .549 .081 

.548 .078 

.61 5 .078 

.364 .078 

.566 .078 

.454 .077 

.556 .072 

.576 .078 

.776 .082 

.81 3 .082 

i860 .37 .078 

.551 .083 



BUDRIO 



.61 3 .112 

.91 6 .1 09 

.96 .109 

.51 .109 

.752 .109 

.618 .109 

.957 .109 

1830 .486 .109 

.778 .109 

.884 .109 

,772 ,107 

.716 .105 

.903 .105 

.733 -105 

.934 .1 05 

.835 .105 

.801 .105 

1840 .846 .105 

.643 .102 

.694 .099 

.965 .099 

.987 .1 

.683 .1 

.629 .1 02 

.941 .1 02 

.572 .103 
1 .204 .1 03 

1 850 .898 .1 04 

.888 .103 
1 .1 27 .1 02 

.44 .1 

.986 .1 

.914 .098 

.743 .095 

1 .01 .095 
1 .039 .093 

= 1 23 .093 

i860 .658 .093 

1 .07 .093 



CALCAM 



1 830 



1840 



1 850 



• 567 
1 .03 

1 .036 

.328 

.62 

.563 

,668 

.552 

.608 

.81 

.52 

.622 

.823 

.703 

.966 

.91 2 
.851 

.8112 

.575 
.45 

.679 
.797 
.595 
.427 
.724 

.457 
.962 
.758 
.664 

.799 
.568 



.142 
.144 

.144 
.144 

.144 
.144 
.144 
.144 
.144 

.144 

.144 
.144 
.144 
.144 
.144 
.144 
.144 
.142 
.14 

.132 

.1 23 
.1 21 

.119 
.119 
.119 
.119 
• 119 
.119 
.119 
.199 
.119 



MEDICINA 



( MARTELLA ) 



.108 .022 

.241 .022 

.187 .023 

. 1 06 .022 

.1 58 .024 

.173 -024 

.218 .024 

1830 .119 -02 

.191 .022 

.187 .024 

.1 79 .024 

.1 67 .024 

.085 . 024 

. 1 37 .024 

. 227 . 022 

.171 .022 

.18 .022 

1840 .139 .02 

.096 .02 

.091 .02 

.113 .02 

.164 .02 

.094 .02 

.1 .02 

.15 .02 

.099 .02 

.175 .02 

i860 .152 .02 

.148 .02 

.199 .02 

.084 .02 

.183 .02 

.1 36 .02 

.1 55 .018 

.1 67 .02 

.174 .02 

.188 .02 

i860 .096 .02 

.12 .02 



VI A DAG OLA 



.393 .07 

.788 .07 

.559 .07 

.454 .07 

.426 .07 

.54 6 .07 

.703 .07 

1 830 .393 .07 

.518 .07 

.632 .069 

.527 .069 

.527 .069 

.779 .069 

.55 .069 

.658 .069 

.669 .069 

.546 .069 

1 840 .535 0O69 

.406 .069 

.493 .069 

.575 .071 

.694 .071 

.498 .07 

.469 .07 

.623 .07 

.431 .072 

.804 .072 

1850 .552 .072 

.543 .067 

.738 .067 

.233 .07 

.603 .069 

.561 .069 

.55 .07 

.644 .066 

.685 .064 

.699 .065 

i860 .425 .065 

.624 .065 



CADRIANA 



.116 .02 

.24 .02 
.149 .022 
.083 .022 

.12 0.2 
.185 .02 
.179 .02 

1830 .111 .02 

.091 .02 
.142 .02 
.1 53 .02 
.1 26 .02 

.18 .02 

.14 .02 

.15 .02 

.15 .02 
.1 64 .02 

1840 .14 .02 

.145 .02 
.135 .02 

.18 .021 
.196 .021 
.175 .02 
.139 .02 

.25 .02 

.11 .02 
.258 .02 

1850 .1 58 .02 

.18 .02 
.246 .02 
.108 .01 7 

.213 .01 8 

.1 65 .01 6 

.221 .01 6 

.218 .01 6 

.25 0.1 6 
.278 .01 6 

i 860 .207 .01 6 

.249 ' .01 6 



IMOLA 



.548 

1.118 



.1 



.1 



.571 

.331 
.483 
.601 
.768 



.587 

.859 
.454 
.626 
.588 

.637 
.726 

.635 
.628 



.509 .1 

.586 .1 

.792 .1 

.778 .1 

.48 .1 

.563 

.764 .1 

.682 .1 
1.021 .1 



1830 



.843 



1840 



.869 



1850 



1 .034 

.73 
1 .081 

.586 

.586 

.87 

.742 

1 .101 

.846 

.832 

.746 

.843 



.1 



.1 



.1 
.1 



.1 



.1 



.1 



i860 



.1 
.1 
.1 

.1 



